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PREFÁCIO  
 
Em 2005 iniciei um estágio profissional no Laboratório de Microbiologia de Águas do 
INSA, I.P. Em 2006 tive o primeiro contacto com o Laboratório de Micologia por 
motivos profissionais, tendo efectuado as sementeiras de amostras de areias de zonas 
balneares, neste laboratório. 
 
Em Novembro de 2007 iniciei o curso de Mestrado em Biologia Humana e Ambiente, 
da Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa (FCUL). Paralelamente às funções 
profissionais que desempenhava na Central de Análises e recentemente no Laboratório 
de Microbiologia, do Departamento de Saúde Ambiental, do INSA, desenvolvi o 
trabalho de Mestrado na Unidade de Micologia, do Departamento de Doenças 
Infecciosas, do Instituto Nacional de Saúde Dr. Ricardo Jorge, I.P, em Lisboa, em 
regime pós-laboral. 
 
No decorrer deste trabalho foi necessário ultrapassar alguns obstáculos, uma vez que, 
foi desenvolvido sem estar abrangido pelo estatuto de trabalhador-estudante. 
 
O início ao estudo na área de micologia ambiental, aplicada à saúde pública, foi uma 
agradável descoberta, que me permitiu ingressar numa nova área da ciência e 
aprofundar conhecimentos já obtidos. Futuramente gostaria de ter oportunidade de 
utilizar a experiência adquirida e dar continuidade ao trabalho elaborado no âmbito 
deste mestrado. Este trabalho contribuiu para um cresimento profissional e pessoal, 
devido aos conhecimentos científicos obtidos e à relação interpessoal com toda a equipa 
do Laboratório de Micologia que tão bem me recebeu. 
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RESUMO 
 
Actualmente observa-se um aumento na utilização de piscinas, por indivíduos de vários 
grupos etários, para fins desportivos, de lazer ou terapêuticos. As piscinas apresentam, 
no entanto, riscos associados à qualidade da água e das superfícies, que podem ser 
veículos de transmissão de patologias para utentes e profissionais. As piscinas são 
monitorizadas somente quanto à qualidade bacteriológica da água, uma vez que não 
existem directrizes legais relativamente à presença de fungos na água e nas superfícies 
de piscinas, devido à escassez de dados nesta área. Assim, desenvolveu-se este estudo 
com o intuito de caracterizar as piscinas, relativamente à contaminação fúngica da água 
e superfícies e avaliar os riscos potenciais, no âmbito da saúde pública.  
 
Seleccionaram-se piscinas cobertas e aquecidas, do distrito de Lisboa, principalmente 
municipais e terapêuticas, devido ao seu potencial impacto em saúde pública. As 
piscinas municipais por serem amplamente utilizadas e as terapêuticas por serem 
frequentadas por utentes com diversas patologias, maioritariamente idosos, que podem 
estar mais susceptíveis a agentes infecciosos; pelas suas características terapêuticas 
impõem-se também, critérios de qualidade mais restritos para este tipo de piscinas. 
Analisaram-se amostras de água (de abastecimento, da superfície e a 30 cm de 
profundidade) e de superfícies das piscinas. O grupo de piscinas estudado foi 
constituído também por piscinas de crianças e de adultos e por piscinas tratadas com 
cloro ou com bromo.  
 
Neste estudo observou-se que a contaminação da água e das superfícies não foi muito 
elevada, existindo, no entanto, uma grande biodiversidade constituída por espécies 
fúngicas potencialmente patogénicas, principalmente, para grupos de risco. Verificou-se 
ainda, que não existe uma relação directa entre a qualidade bacteriológica e presença 
fúngica na água, podendo deduzir-se que a monitorização da qualidade bacteriológica 
da água das piscinas pode não ser suficiente para a avaliação do risco microbiológico 
destes locais. Deste modo, futuramente, propoem-se, aprofundar este tema, analisando 
um maior número de amostras e sugerir algumas linhas orientadoras para parâmetros 
fúngicos indicadores da qualidade micológica da água e das superfícies das piscinas. 
 
Palavras-chave: água; superfícies, piscinas; fungos; saúde pública.
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ABSTRACT 
 
Nowadays there is an increase of use of swimming-pools by people of all ages, for 
sporting, leisure or therapeutic purposes. However, the pools have some risks associated 
with quality of water and surfaces that can be a vehical for transmission of disease to 
professional and to the users of these places. The pools are monitored only for 
bacteriological quality of water, didn´t exist a legal guidelines regarding for assessing 
contamination of fungi in water and surfaces of pools, because there is a poor knowledg 
in this area.  The main purpose of this study was to characterize pools on the fungal 
contamination of water and surface areas at the groung of the pools and assessing 
potential risk on a public health. 
 
The samples were collected from covered and heated swimming-pools, of Lisbon, 
mainly in municipal and therapeutics pools, due to its potential impact in public health. 
The municipal ones are widely use and the users have a wide variety of characteristics. 
The therapeutic pools are used by people with various diseases, mainly old people that 
are more likely to infectious agents and therapeutic characteristics also imposed more 
restrict quality criteria. Samples analyzed consisted in water, included supply, surface 
and 30 cm deep, and surfaces of ground of pools. We study also swimming-pools 
attended by adults or by children and pools treated with chlorine or with bromine. 
 
This study showed a low contamination of the water and surfaces of the pools, however 
there is a large biodiversity of the fungi species, some of them potentially pathogenic 
especially for the risk groups. It wasn’t found a direct relationship between 
bacteriologic quality and fungal presence in pool water. The results obtained in this 
study can show that monitoring bacteriological quality of swimming pools water may 
not be enough for evaluating the microbiological risk to health public in these places. 
 
In the future, we propose to proceed this research analyzing a larger number of samples 
and another groups of pools. Should be proposed some guidelines to suggest some 
indicators parameters of micological quality of water and surfaces of pools. 
 
Key words: water; surfaces; swimming-pools; fungi; potentially pathogenic, public 
health.
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I - ENQUADRAMENTO TEÓRICO 
 
1. Micologia Geral 
 
O termo Micologia deriva do grego, que significa o estudo dos cogumelos. Estes foram, 
durante muitos anos, os únicos fungos conhecidos e foi com Leeuwenhoek que se 
observaram os primeiros fungos microscópicos (Freitas, 2000).  
Os fungos pertencem a um dos maiores grupos de organismos: o Reino Fungi. Pensa-se 
que, actualmente existam cerca de 1500000 espécies de fungos, das quais somente 
72000 foram identificadas e descritas (Odds, 1996) e cerca de 500 identificadas como 
potencialmente patogénicas para o Homem (McGinnis, 1997). 
 
1.1. Evolução e posição sistemática dos fungos 
O estudo da evolução dos fungos apresenta algumas dificuldades, uma vez que, os 
registos fósseis e suas alterações estão dispersos, estando este facto relacionado, com a 
sua adaptação a nichos ecológicos específicos (McGinnis, 1997). 
 
 Os fungos foram tradicionalmente agrupados como vegetais e só a partir de 1969, 
começaram a ser classificados, no reino Fungi (http://www.geocites.com/), sendo 
actualmente aceite que os fungos pertencem a uma linha evolucionária independente 
(http://www.colegioweb.com.br/biologia/reino-fungi), porque apresentam um conjunto 
de características próprias que permitem a sua diferenciação das plantas. Não sintetizam 
clorofila, não têm celulose na parede celular, excepto alguns fungos aquáticos e não 
armazenam amido como substância de reserva. 
A presença de substâncias quitinosas na parede da maior parte das espécies fúngicas e a 
sua capacidade de depositar glicogénio é semelhante às células animais 
(http://www.enq.ufsc.br/labs/probio/disc_eng_bioq/trabalhos_pos2003/const_microorg/
fungos.htm). 
 
A classificação dos fungos é maioritariamente baseada na morfologia, em vez de nas 
características nutricionais e bioquímicas, que são mais importantes na classificação das 
bactérias. Os esporos sexuais e as estruturas nos quais eles são produzidos, formam as 
bases principais para a classificação micológica. Em alguns fungos, no entanto, a fase 
anamorfa é tão eficaz como um meio de dispersão rápida a novos habitats, que a fase 
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teleomorfa tem diminuído ou mesmo desaparecido em algumas espécies. Nestes fungos 
a forma dos esporos assexuados e o arranjo da formação dos esporos é de extrema 
importância na sua classificação e identificação (Richardson & Warnock, 2003).  
 
O conceito recente mais importante na classificação dos fungos é a abolição de uma 
divisão onde está incluido um elevado número de fungos que não têm reprodução 
sexuada conhecida. Estes fungos eram classificados na divisão Deuteromicota, que 
actualmente, tem sido rejeitada por alguns micologistas (Freitas, 2000). 
Em taxonomia, durante muito tempo, a classificação aceite, baseada essencialmente na 
morfologia e na reprodução sexuada, considerava os filos: Zigomycota, Ascomycota, 
Basidiomycota e Deuteromycota (grupo a que pertenciam os fungos em que só se 
conhecia o tipo de reprodução assexuada). 
  
Actualmente, para além de aspectos morfológicos e reprodutores, consideram-se 
também na classificação novos dados relacionados com a ultra-estrutura das paredes 
celulares e com sequências de genes de ARN ribossomal. A nova classificação (Figura 
1) mantém as divisões Zigomycota, Ascomycota e Basidiomycota, desaparecendo a 
divisão Deuteromycota (sendo esta distribuída pelas anteriores). Surge, também, uma 
nova divisão: a Chitridiomycota, onde se encontram organismos com esporos móveis e 
que são sobretudo parasitas de algas e sem importância clínica. Zigomycota, 
Ascomycota e Basidiomycota são as divisões consideradas com importância clínica 
http://www.simbiotica.org/tiposfungos.htm) 
 
O filo Chytridiomycota contém os únicos membros do reino fungi que produzem células 
móveis em alguma fase do seu ciclo de vida (Alexopoulos et al., 1996). É considerado o 
grupo mais primitivo. Existem cerca de 800 espécies, a maioria aquáticas de água doce. 
Podem parasitar algas, vegetais e algumas espécies poderão provocar a morte de 
anfíbios em larga escala, desconhecendo-se, no entanto, o processo. Possuem como 
principal característica serem predominantemente unicelulares com esporos flagelados 
(zoósporos) (Alexopoulos et al., 1996). 
 
O filo Zigomycota compreende fungos saprófitas do solo e parasitas dos mamíferos e 
plantas. As hifas são cenocíticas (não septadas). A sua reprodução assexuada faz-se por 
aplanósporos, que são esporos que se formam geralmente dentro de esporângios; a 
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reprodução sexuada, quando conhecida, é feita, por fusão de isogametângios, do qual 
resultam os zigósporos, que são esporos sexuados, imóveis (Esteves et al., 1990; 
Freitas, 2000).  
  
O filo Ascomicota constitui a classe de fungos mais numerosa, incluindo cerca de 32000 
espécies. O seu soma pode ser unicelular, mas na grande maioria dos casos, é 
filamentoso e septado. Os septos podem ser fechados por elementos especiais, 
denominados corpos de Woronin. A sua característica principal é a produção de 
estruturas que se assemelham a sacos (asci), dentro dos quais se formam esporos 
(ascósporos) produzidos em ascos, que intervêm na reprodução sexuada. Os ascos 
podem estar livres ou contidos no interior de estruturas especiais, denominados 
ascocarpos (Freitas, 2000). Possuem, ainda, outro tipo de esporos (conídios) que 
intervêm na reprodução assexuada. A maioria das espécies vive no solo, algumas 
adaptaram-se a viver em água do mar. É uma divisão muito importante que integra 
fungos saprófitas, simbiontes e parasitas do Homem, animais e plantas Actualmente, o 
principal grupo de leveduras está incluído na classe Hemiascomycetes que pertence à 
divisão Ascomycota. Nesta divisão, incluem-se os géneros Candida e Geotrichum 
(Esteves et al., 1990). 
 
O Filo Basidiomicota é constituído por fungos saprófitas, simbiontes e parasitas, cujo 
soma pode ser unicelular ou, como na maioria dos casos, formado por micélio septado. 
Neste caso, os septos têm a forma especial e característica de barril e a designação de 
doliporos. Podem, também, ter estrutura de levedura. A sua reprodução sexuada faz-se 
por basidiósporos, implantados exteriormente em basídios, cujas formas e tipos são 
importantes em taxonomia. Muitos destes fungos produzem os basídios em 
basidiocarpos (Freitas, 2000). Nestes fungos também se observa a reprodução 
assexuada. Nesta divisão está incluída a espécie Cryptococcus neoformans e os géneros 
Malassezia, Trichosporon e Rhodotorula (Esteves et al., 1990). 
 
O filo Deuteromycota inclui fungos que podem ser saprófitas, simbiontes ou parasitas. 
O seu soma pode ser unicelular ou filamentoso septado, podendo os poros septais serem 
fechados por corpos de Woronin Incluem todos os fungos em que nunca se observou 
reprodução sexuada. A única reprodução conhecida, a assexuada, faz-se através de 
conídios provenientes de diferentes células conidiogéneas. Tanto estas células como o 
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tipo de conidios são dois elementos decisivos na classificação taxonómica deste grupo. 
Estes microrganismos designam-se também por fungos imperfeitos, pois apesar de não 
ser conhecida a existência de reprodução sexuada neste grupo (pensa-se que o seu ciclo 
de vida não é conhecido na totalidade), a maioria das suas características são 
semelhantes às dos grupos Ascomicota e Basidiomicota (Freitas, 2000). Á medida que 
se vão identificando as formas perfeitas, as espécies de Deuteromycota são integradas 
noutras classes (Esteves et al., 1990). 
 
Os nomes científicos dos fungos são submetidos às regras específicas do International 
Botanical Code of Nomenclature (ICBN), que necessitam de ser seguidas a fim de 
validar a sua nomenclatura. Muitos fungos têm dois nomes, um deles designa a sua fase 
sexual e outro o seu estado assexuado, sendo ambos válidos na codificação, perante este 
comité, embora a fase teleomorfa deva ter prioridade. Na prática é, no entanto, mais 
comum e correcto denominarem-se os fungos pela sua designação assexuada, uma vez 
que é a fase usualmente obtida em cultivo laboratorial (Richardson & Warnock, 2003 ; 
McGinnis, 1997). 
 
Ao contrário da nomenclatura dos fungos, o nome das doenças fúngicas não está sujeito 
ao rigoroso controlo internacional. Um método comum é o da aplicação de nomes 
derivados dos nomes genéricos dos fungos que as causam, como por exemplo, 
aspergilose, histoplasmose, fusariose. No entanto, se o fungo mudar de nome, a nome 
da patologia também deverá mudar (Richardson e Warnock, 2003). 
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Figura 1 - Árvore filogenética com descrição e posição sistemática actual dos quatro filos do reino 
Fungi (http://www.geocites.com). 
 
1.2. Características gerais dos fungos 
 
Os fungos são estruturas celulares mais evoluídas do que as bactérias, são organismos 
eucariotas, possuem, retículo endoplasmatico, mitocôndrias, vesículas citoplásmicas, 
vacúolo, aparelho de Golgi, vacúolo (Freitas, 2000). 
 
Morfologia 
 
As células fúngicas possuem uma membrana celular constituída por proteínas, lipídos, 
essencialmente rica em ergosterol, ao contrário das células animais onde predomina o 
colesterol e uma parede celular, que é composta aproximadamente por 80% de 
polissacáridos, 3-20% de proteínas, lípidos, pigmentos e sais inorgânicos. Os 
componentes estruturais consistem primariamente em quitina e β- e α -glucanos, 
glicoproteínas, lípidos, pigmentos, sais inorgânicos. A parede celular é composta, em 
parte por quitina, em vez de celulose como as células vegetais A estrutura da parede 
celular dos fungos é importante porque para além de dar a forma ao fungo, fornece 
protecção contra lesões e lises osmóticas. Quando os fungos obtêm suplementos de 
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fontes de carbono, azoto e minerais essenciais, estão aptos para sintetizar as suas 
próprias proteínas e a maioria das vitaminas e aminoácidos (McGinnis, 1997; Odds, 
1996; (http://www.colegioweb.com.br/biologia/reino-fungi). 
 
A forma macroscópica dos fungos patogénicos para o Homem é de dificil 
sistematização. O aspecto das colónias depende de vários factores como o meio de 
cultura utilizado e da presença ou ausência de micélio, da sua textura, da maior ou 
menor quantidade de esporos e da existência de pigmento nas estruturas ou difundido no 
meio de cultura. Assim, as colónias são glabras, lisas, ou cerebriformes quando não 
possuem micélio aério, algodoadas, penungentas ou aveludadas, conforme a maior ou 
menor quantidade de micélio aério presente e pulverulentas quando os esporos são 
abundantes. A cor é com frequência evidente no reverso das colónias (Esteves et al., 
1990). 
 
As estruturas somáticas dos fungos possuem geralmente forma filamentosa ramificada 
(talo). Os filamentosos designam-se por hifas. O conjunto de hifas constitui o micélio. 
Cada uma das hifas é geralmente formada por várias células separadas por septos. 
Noutros géneros da família Criptococcaceae, as células que se multiplicam por 
gemulação não se destacam agrupam-se em cadeias e assumem aspecto filamentoso 
(pseudomicélio) (Esteves et al., 1990). Estes aspectos, embora característicos, não 
substituem os aspectos microscópicos na identificação. 
 
Nutrição e metabolismo 
 
Os fungos são microrganismos heterotróficos desprovidos de clorofila; utilizam enzimas 
hidrolíticas para degradar diversos substratos. A nutrição faz-se por absorção dos 
produtos hidrolizados, obtêm energia através da oxidação de compostos orgânicos como 
a glucose. A capacidade de utilização de certos substratos e os produtos de catabolismo 
libertados para o exterior variam consoante o tipo de fungo, sendo características 
utilizadas na sua identificação (Freitas, 2000). 
 
Os fungos apresentam uma nutrição por absorção, libertando para o exterior diversas 
enzimas hidrolíticas que degradam o subtrato sobre o qual se desenvolvem e obtêm 
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energia através da oxidação de compostos orgânicos carbonados como a glicose 
(Esteves et al., 1990). 
 
As estruturas de revestimento das células não são permeáveis a todas as substâncias, 
geralmente só entram as substâncias de reduzido peso molecular e o sua entrada no 
interior da célula não é passivo, efectua-se mediante sistemas específicos para 
determinados glícidos, aminoácidos e outras substâncias. A utilização de compostos de 
alto peso molecular exige a sua digestão prévia fora da célula, por intermédio de 
exoenzimas, de forma a transformá-los em substâncias absorvíveis (Freitas, 2000).  
A maior parte dos fungos filamentosos absorve o alimento através de hifas 
(http://www.colegioweb.com.br/biologia/reino-fungi). A presença da parede impede-os 
de realizar fagocitose, logo alimentam-se por absorção, libertando enzimas hidrolíticas 
para o exterior do corpo e absorvendo os nutrientes sob a forma já digerida. Este 
mecanismo compreender o motivo pelo qual os fungos apresentam corpo sob a forma de 
micélio, pois sem esta estrutura não teriam uma relação área/volume suficientemente 
elevada para se alimentar eficazmente (http://bioestrategias.no.comunidades.net/) 
 
A capacidade de utilizar ou assimilar certas substâncias é uma característica muito 
utilizada na sistemática de fungos e bactérias, enquanto que a classificação das 
leveduras baseia, em grande parte, na utilização de substâncias glucídicas de reduzido 
peso molecular (Lodder, 1970). 
  
De um modo geral, são organismos aeróbios. Os fungos que, como algumas leveduras, 
podem obter a sua energia através de processos de fermentação, designam-se anaeróbios 
facultativos. Não possuem plastídeos e pigmentos fotossintéticos, são heterotróficos 
obtendo os seus nutrientes de organismos mortos ou vivos 
(http://www.colegioweb.com.br/biologia/reino-fungi). 
 
Os fungos têm vários estilos de vida, o que os torna em organismos de vital importância 
nos ecossistemas. A maioria dos fungos é saprófita, desenvolvendo-se a partir da 
matéria orgânica morta ou à superfície de células vivas sem lhe causarem danos. São 
decompositores de matéria orgânica morta e transformam em produtos assimiláveis para 
eles e as plantas, libertando diversos elementos úteis nos diversos ciclos do solo 
(carbono, azoto, fósforo, ferro, cálcio, magnésio, zinco) e libertando dióxido de 
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carbono, que pode ser reutilizado pelas plantas na fotossíntese. Estes saprófitos 
intervêem numa grande quantidade de reacções benéficas para o Homem, muitas das 
quais têm um aproveitamento industrial, como as leveduras na produção de vinho, a 
cerveja, a fermentação do pão e de certos queijos por espécies de Penicilium, a 
produção de antimicrobianos como a penicilina, de ciclosporinas (Aira et al., 2005).  
 
Existem também fungos que se desenvolvem à custa de outro organismo vivo, no qual 
produzem lesões, denominando-se, assim de fungos parasitas.Um número considerável 
de espécies de fungos são patogénicas para o Homem, absorvendo nutrientes dos fluídos 
dos seus hospedeiros, debilitando-os ou provocando a sua morte, quer seja como 
parasitas estritos ou como facultativos (Esteves, et al., 1990; Aira, et al., 2005). São 
exemplos de parasitas em humanos Cryptococcus neoformans, Histoplamma 
capsulatum, Sporothrix schenckii, Blastomyces dermatitidis e Coccidioides immitis 
(Freitas, 2000).  
 
Crescimento fúngico 
 
O crescimento das hifas dos fungos efectua-se por alongamento do seu topo ou zona 
apical e por ramificação lateral. No primeiro caso verifica-se, aquando do crescimento, 
uma acumulação de vesículas citoplasmáticas no ápice da hifa, sugerindo a implicação 
das mesmas no crescimento fúngico. Os estudos realizados permitem-nos afirmar que 
estas vesículas, provenientes do aparelho de Golgi, fundem-se com a membrana 
citoplasmática apical e libertam os seus conteúdos, os quais contribuem para o 
alongamento da hifa. Embora ainda não se conheça exactamente como tudo se processa, 
sabe-se que há vesículas que transportam enzimas responsáveis pela destruição das 
ligações da parede celular, outras semelhantes a quitosomas, transportam enzimas que 
intervém na síntese da parede, como a quitina-sintase e a glucano sintase; enquanto 
outras, são transportadoras de alguns dos percursores da parede celular como as 
nanoproteínas. O ápice da hifa pode ter uma plasticidade específica devido à acção 
conjunta destas vesículas que, permitindo a intervenção das enzimas de síntese e a 
inserção de alguns componentes pré-formados, de que resulta o aumento ou a extensão 
da superfície apical da parede fúngica. 
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A ramificação parece ocorrer sempre que a zona apical acumula um volume crítico ou 
excessivo de citoplasma. O núcleo alonga-se, divide-se e dá-se a a formação de um 
septo que separa a célula em duas, na penúltima célula (célula subapical) forma-se uma 
ramificação para a qual migram o citoplasma e o núcleo.  
 
Reprodução 
 
Os ciclos reprodutivos dos fungos são muito complexos através de reprodução sexuada 
(com a produção de esporos sexuados) e/ou reprodução assexuada (com a produção de 
esporos assexuados). A reprodução sexuada envolve a união de duas células ou de dois 
órgãos sexuais sexualmente compatíveis. Os fungos podem utilizar, simultaneamente, 
os dois modos de reprodução, ou cada um deles isoladamente 
(http://www.colegioweb.com.br/biologia/reino-fungi). 
  
Reprodução assexuada 
   
A reprodução assexuada é a forma mais importante para a propagação da espécie, por se 
repetir várias vezes durante o ano. O estado assexuado ou imperfeito dos fungos é, 
também, designado estado anamorfo. 
A reprodução de esporos assexuados pode fazer-se de duas maneiras: dentro de 
estruturas unicelulares, dando origem a endósporos ou esporangiósporos; ou 
externamente, a partir do soma fúngico, dando origem a exósporos ou conídios. 
Os esporangiósporos são produzidos no interior de uma estrutura semelhante a um saco, 
esporângio, cujo citoplasma é convertido, por clivagem em um ou mais esporos. Estes 
esporangióporos podem ser móveis ou imóveis. Os imóveis ou aplanósporos, são os que 
caracterizam os fungos patogénicos para o Homem. Os esporos móveis podem ser 
providos de um ou dois flagelos, e denominam-se de zoósporos. 
Estes endósporos são produzidos por fungos filamentosos asseptados, cuja classificação 
se baseia, essencialmente, na morfologia, do esporângio, do esporangióforo, isto é, da 
hifa diferenciada que suporta o esporângio e, em alguns casos da columela, que separa a 
região esporulante ou fértil da não esporulante. 
Os esporangióporos são produzidos, por fungos pertencentes à divisão zigomicota 
nomeadamente pelos géneros Mucor, Rhizopus e Absidia. 
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Os conídios ou exósporos são produzidos por fungos pertencentes às divisões 
Ascomicota, Basidiomicota e Deuteromicota. Estes conídios ou exóporos, 
característicos dos fungos septados responsáveis por micoses humanas, são produzidos 
por células conidiogéneas, que podem estar assentes em estruturas diferenciadas, 
designadas conidióforos. 
  
As células conidiogéneas e os conidióforos podem encontrar-se livres, ou seja, à 
superfície do meio de cultura ou do hospedeiro, ou estarem unidos de modo a formarem 
estruturas complexas, como o corémio. Podem ainda estar contidos em estruturas 
fúngicas, em forma de pêra, denominados picnídios, ou em superfícies achatadas, 
designadas acérvulos. 
 
A reprodução assexuada nos fungos unicelulares ou leveduriformes, pode também 
fazer-se por reprodução vegetativa ou gemulação em que não são necessárias estruturas 
reprodutoras específicas. Uma pequena parte de hifa num meio adequado pode de dar 
origem a um novo micélio. 
 
Reprodução vegetativa - Todos os fungos filamentosos podem liberar fragmentos de 
micélio por ação do vento, de água corrente, animais, pessoas e objetos que entrem em 
contato com o micélio provocando sua quebra. Os fragmentos encontrando substrato e 
condições ambientais favoráveis desenvolverão outros micélios que serão ser idênticos 
ao micélio original a menos que contenham núcleos mutantes. 
 
Gemulação - é um processo que ocorre em leveduras. Na superfície celular formam-se 
pequenas projeções (gêmulas) que crescem, englobam material citoplasmático e um 
núcleo e posteriormente libertam-se da célula-mãe. A célula-filha é geneticamente 
idêntica à célula que lhe deu origem 
(http://www.fam.br/microrganismos/micologia_reproducao.htm). 
 
Reprodução sexuada 
  
A reprodução sexuada implica a existência de três fases distintas, denominadas 
plasmogamia, cariogamia e meiose. Na plasmogamia verifica-se a união dos 
protoplasmas de duas células sexualmente compatíveis, dando origem a uma única 
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célula com dois núcleos (célula dicariótica). A fusão dos dois núcleos, cariogamia, dá 
origem a um zigoto diplóide, o qual sofre uma meiose que, reduzindo o número de 
cromossomas, devolve o carácter haplóide às quatro células formadas, as quais, 
posteriormente podem sofrer uma ou mais mitoses. A forma sexuada ou perfeita de um 
fungo é também denominada de forma teleomorfa (Freitas, 2000). 
Os fungos que se reproduzem sexuadamente são classificados nas divisões zigomicota, 
Ascomicota e Basiomicota, consoante as estruturas reprodutoras a que dão origem. Os 
fungos em que só se conhece apenas a reprodução assexuada, pertencem à classe 
Deuteromicetes (Freitas, 2000).  
 
Factores de virulência fúngica 
 
Vários autores defendem que a passagem do estado de comensalismo a patogénico é 
acompanhada por modificações do fungo que funcionam como factores de virulência, 
conferindo-lhe a capacidade de aderência às células do hospedeiro (Esteves et al., 1990; 
Senet & Robert, 1995).  
  
Segundo Torres-Rodríguez & Carceller (1993), essas modificações compreendem: 
desenvolvimento de formas filamentosas com produção de hifas ou pseudo-hifas, 
reestruturação da parede celular, alterações na superfície hidrofóbica e nas propriedades 
de aderência a células e a outros materiais, aumento da secreção proteica, produção de 
enzimas extracelulares (proteinases e fosfolipases), variabilidade genética e antigénica, 
entre outras. 
 
Os factores de virulência mais conhecidos são (Martínez, et al., 2006):  
 características dos componentes da parede celular fúngica 
 as células microbianas possuirem enzimas hidrolíticas induzíveis que 
destroem ou alteram as estruturas das células do hospedeiro para 
promover a sua invasão nos tecidos 
 produção de toxinas (metabolitos secundários) com diferentes efeitos 
(citotóxicos, neurotóxicos) no hospedeiro 
 presença de dimorfismo 
 alterações fenotípicas  
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1.3. Importância Económia, Ecológica e Médica dos Fungos 
 
A diversidade morfológica e comportamental, que se traduz no desenvolvimento de 
diferentes estratégias de adaptação, mostram a importância destes organismos na 
evolução, nos ecossistemas, no progresso humano, na economia e também na maior 
parte dos processos biogeoquímicos ocorridos na atmosfera, oceanos, atmosfera e 
litosfera.  
 
No sector da economia os fungos têm utilidade em vários sectores do mercado, como 
em alimentos e bebidas, por exemplo, em que podem ser utilizados na fabricação de 
bebidas alcoólicas, como o vinho e a cerveja, podem estar presentes no processo de 
fabricação de queijos e pães. Podem ainda ser utilizados como alimento, pois são muito 
ricos em proteínas e vitamina B.  
 
Na área da medicina, enquanto alguns fungos provocam patologias, outros são 
terapêuticos, como é o caso de Penicillium, que pode ser utilizado na produção de 
antibióticos.  
 
Um papel principal dos fungos é a decomposição. As espécies saprófitas constituem os 
principais decompositores da biosfera. Os fungos parasitas são responsáveis por muitas 
doenças nos animais e nas plantas, efectuando um controlo biológico, quando matam os 
vermes ou insectos, tormando as plantas e os seres humanos mais saudáveis. Muitas 
dessas doenças provocam a morte do organismo. Os fungos mutualistas vivem em 
estreita associação com os seus hospedeiros e a relação é benéfica para ambos 
(http://www.emack.com.br/sao/info/projetos/sao/2007/em/importancia_fungo/result). 
 
Os fungos desempenham um papel importante na vida do Homem, quer de um modo 
benéfico quer de um modo prejudicial. São dos principais microrganismos responsáveis 
pela decomposição da matéria orgânica, interferindo no ciclo do carbono, do azoto e de 
outros nutrientes da biosfera (Freitas, 2000). 
 
Os fungos são ainda usados na produção comercial de ácidos orgânicos; de fármacos, 
como a ergometrina e a cortisona, na obtenção de diferentes antibióticos como a 
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penicilina e a griseofulvina e de substâncias imunosupressoras, como a ciclosporina que 
inibem a rejeição de orgãos transplantados (Freitas, 2000).  
 
2. Micologia Clínica 
 
2.1. Conhecimento científico da micologia humana 
 
Ao contrário da nomenclatura dos fungos, o nome das doenças fúngicas não está sujeito 
ao rigoroso controlo internacional. Um método comum é o da aplicação de nomes 
derivados dos nomes genéricos dos fungos que as causam, como por exemplo, 
aspergilose, histoplasmose, fusariose. No entanto, se o fungo mudar de nome, a nome 
da patologia também deverá mudar (Richardson e Warnock, 2003). 
 
Nas últimas décadas observou-se um aumento do conhecimento da micologia, no 
entanto, a divulgação desta área tem sido ainda pouco limitada comparativamente a 
outras áreas da microbiologia. O desenvolvimento das técnicas de transplantação, o 
maior conhecimento dos processos imunológicos, a administração de novos fármacos, o 
surto epidémico do Sindroma de Imunodeficiência Adquirida (SIDA) e o aparecimento 
de outras imunológicas em indivíduos debilitados ou imunocomprometidos, ampliaram 
consideravelmente o âmbito da Micologia, uma vez que estas patologias estão 
frequentemente associadas a complicações micóticas tanto cutâneas como sistémicas 
(Torres-Rodrígues & López-Jodra, 2002) (Esteves et al., 1990).  
Algumas causas que contribuem para o aumento do número de infectados por 
dermatófitos são: a grande expansão do vírus da SIDA, o aumento da utilização de 
corticosteróides e de antibióticos, e a administração de drogas imunosupressoras em 
pacientes transplantados (Levy, 1997 in Araújo et al., 2003). 
 
Embora se tenham obtido vantagens no tratamento e prevenção de infecções fúngicas, 
as mudanças importantes nas práticas dos cuidados de saúde incitaram ao surgimento de 
novas populações de risco (Richardson & Warnock, 2003). 
  
A bibliografia está a ser continuamente actualizada com descrições de agentes 
patogénicos emergentes, no caso de infecções fúngicas causadas por agentes que não 
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foram previamente registados como causadores de doença (Richardson et al., 2007; 
Kibble, 1996). De facto, algumas infecções fúngicas emergentes têm sido 
diagnosticadas em número crescente, tanto em indivíduos imunocomprometidos, como 
imunocompetentes. Estas infecções tendem a estar localizadas no primeiro grupo 
referido, mas dessiminadas e frequentemente letais no último grupo de pacientes 
(Warnock & Richardson, 1991).    
 
Os fungos têm adquirido uma importância crescente devido à incidência cada vez maior 
de micoses crónicas e por vezes fatais em indivíduos cujo sistema imunitário esteja 
debilitado. Com o aparecimento de doenças com o sistema inunitário debilitado os 
fungos saprófitas tornaram-se patogénicos através da adaptação ao organismo humano 
(Alexopoulos et al., 1996). 
 
Em muitas circuntâncias a interação do Homem com os fungos é acidental e a doença 
aparece após a exposição aos elementos infecciosos, a partir de uma fonte ambiental ou 
ingestão das toxinas produzidas (WHO, 1979). 
 
 
2.2. Classificação dos fungos 
 
Os fungos podem dividir-se em dois grandes grupos: Fungos leveduriformes, se 
forem unicelulares e Fungos filamentosos quando são pluricelulares, os quais 
constituem a grande maioria (Grillot, 1996). 
 
2.2.1. Fungos leveduriformes  
 
As leveduras constituem um grupo heterogéneo de fungos, cuja forma de 
desenvolvimento dominante é unicelular. O soma leveduriforme é caracterizado, 
geralmente, por células globosas, ovóides, elípticas, cilíndricas ou apiculadas (A 
maioria das leveduras reproduz-se assexuadamente, por gemulação ou fissão binária. 
(Lacaz, 1960). 
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As leveduras são saprófitas do meio ambiente podendo algumas, em determinadas 
condições, tornar-se patogénicas para o Homem (Grigoriu et al., 1987). Os géneros com 
importância em Micologia Médica são, principalmente: Candida, Cryptococcus, 
Geotrichum, Rhodotorula, Torulopsis e Trichosporon (Torres-Rodríguez e Carceller, 
1993). 
 
Tanto a espécie mais comum Candida albicans como algumas espécies não-albicans 
têm distribuição geográfica mundial, apresentando maior prevalência nos países 
tropicais e europeus (Torres-Rodríguez e Carceller, 1993). 
  
Os principais reservatórios de Candida albicans são as mucosas do Homem. Raramente 
estão presentes na pele saudável (Torres-Rodríguez e Carceller, 1993). Candida 
albicans tem sido, também, isolada a partir do solo, de fontes vegetais, de materiais e 
objectos que conservam a humidade e de ambientes hospitalares (Esteves et al., 1990; 
Torres-Rodríguez & Carceller, 1993). Os isolamentos a partir da atmosfera têm sido 
raros. O habitat das restantes espécies é ainda pouco conhecido, sendo, por vezes, 
isoladas a partir da pele e das mucosas de indivíduos sem lesões, de animais e de 
material inerte (Esteves et al., 1990).  
 
2.2.2. Fungos filamentosos 
 
Nos fungos filamentosos, o protoplasma pode ser contínuo e multinucleado, 
constituindo as hifas asseptadas ou cenocíticas. Nestas hifas pode observar-se o 
aparecimento, ocasional e irregular, de septos sem poros ou septos totais, que 
desempenham funções protectoras, como sejam a separação de zonas novas de zonas 
velhas da hifa, a delimitação de estruturas reprodutoras e o isolamento de zonas 
danificadas. 
As hifas em que o citoplasma é interrompido regularmente por invaginações interiores 
da parede, septos, que dividem as hifas em compartimentos ou "células", são designadas 
hifas septadas. Nete tipo de hifas os septos são perfurados, permitindo a passagem do 
citoplama e dos seus organitos através deles. A ultra-estrutura dos poros septais é um 
critério importante na classificação destes fungos. 
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Também a composição química da parede é característica dos diferentes grupos 
taxonómicos. Os principais constituintes químicos parietais são os polissacáridos, 
associados a proteínas e lípidos. O tipo de polissacáridos varia entre os principais 
grupos. Assim, a análise química de fungos septados e leveduriformes (Ascomicota e 
Basidiomicota) mostra a presença de quitina e de glucanos (polímeros de glucose), 
enquanto a dos fungos asseptados (zigomicota) apresenta uma mistura de quitina e 
quitosano, associados a ácidos glucorónicos, em vez de glucanos. 
A membrana citoplasmática dos fungos é constituída, essencialmente, por esteróis, 
lípidos e proteínas. O esterol mais importante é o ergosterol, enquanto que nas células 
humanas é o colesterol.   
  
Além dos fungos leveduriformes e filamentosos existem os chamados fungos dimorfos, 
que adquirem a forma filamentosa ou a forma leveduriforme, consoante as condições do 
habitat nomeadamente temperatura, nutrientes, oxigénio e pH.  
  
2.2.2.1. Dermatófitos 
 
Os dermatófitos são parasitas que degradam a queratina, causando frequentemente 
infecções no couro cabeludo, unhas e pele glabra. Este grupo inclui espécies dos 
géneros: Epidermophyton, Microsporum e Trichopyton As são infecções fungicas 
causadas por dermatófitos denominam-se dermatofitoses (Brandi et al., 2007). 
 
Os fungos dermatófitos são frequentemente classificados em três grandes grupos, com 
base no seu habitat natural e preferência em relação ao hospedeiro. Assim, existem as 
espécies geofílicas, geralmente existentes no solo e que ocasionalmente podem ser 
patogénicas para o Homem e animais; espécies zoofílicas que preferem os animais para 
hospedeiros, mas também podem infectar os humanos; espécies antropofílicas são 
responsáveis pela contaminação inter-humana directa e/ou indirectamente.  
 
Os fungos dermatófitos, considerados agentes etiológicos de dermatomicoses, são 
fungos filamentosos que invadem os tecidos superficiais queratinizados do Homem e de 
outros animais vertebrados, como a pele, as unhas e o cabelo ou os pêlos.  
Os fungos dermatófitos caracterizam-se por apresentar duas fases evolutivas, a 
assexuada, na qual pode ser parasita, e a sexuada, quando é saprófita do meio ambiente. 
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Na fase parasitária, os dermatófitos compreendem três géneros diferentes: Microsporum 
spp., Trichophyton spp. e Epidermophyton spp. (Martins, 1993; Karaca e Koç, 2004).  
  
Existem espécies antropofílicas que são parasitas obrigatórios do Homem, espécies 
zoofílicas que têm nos animais o seu principal reservatório e só ocasionalmente 
infectam o Homem e espécies geofílicas que vivem como saprófitas no solo, podendo 
infectar o Homem e outros animais, ainda que indirectamente (Martins, 1993). 
Trichophyton rubrum tem sido referido como o principal agente etiológico responsável 
por dermatofitias, no entanto outras espécies de dermatófitos têm sido também isoladas 
com frequência, como Trichophyton mentagrophytes e Epidermophyton floccosum, o 
que sugere que as dermatofitias causadas por espécies antropófilicas têm vindo a 
aumentar nos últimos anos (Rosado e Teles, 1989; Onychomycosis, 2007). 
 
   2.2.2.2. Outros Fungos filamentosos não dermatófitos 
 
Outros fungos filamentosos não dermatófitos, denominados de fungos oportunistas e/ou 
queratinofílicos, são os que degradam a queratina. Habitam nas plantas e solos de todo o 
mundo e são considerados como agentes contaminantes, saprófitas e oportunistas, tendo 
nos últimos anos aumentado a sua frequência entre as micoses ungueais (Gianni et al., 
2000). Este grupo inclui, assim, os fungos que afectam a pele humana, mas também os 
que são contaminantes do ambiente. (Gianni et al., 2000). 
Os fungos pertencentes a este grupo, diversificado e heterogéneo, diferem dos 
denominados queratinolíticos, uma vez que, a degradação da queratina efectuada por 
estes últimos foi experimentalmente comprovada, verificando-se, também, que invadem 
tecidos in vivo, provocando dermatomicoses (Araújo et al., 2003a).  
 
Como exemplos de fungos filamentosos não dermatófitos têm sido referidos vários taxa 
nomeadamente: Alternaria, Aspergillus spp, Penicilium, Cladosporium, Fusarium sp.e 
Phoma, (que são agentes etiológicos de Tinea pedis e de onicomicoses) (Gianni et al., 
2000), bem como, Acremonium sp., Fusarium oxysporum; Onychocola canadensis, 
Scopulariopsis spp., Scopulariopsis brevicaulis, Scopulariopsis hialinum, Scytalidium 
sp., Scytalidium dimidiatum, Scytalidium hyalinum (Esteves et al., 1990; Rosado e 
Teles, 1989; Onychomycosis, 2007).  
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Verifica-se, actualmente, um aumento da prevalência de lesões superficiais provocadas 
por fungos filamentosos não dermatófitos, potencialmente queratinofílicos, que 
anteriormente eram apenas considerados como contaminantes (Araújo et al., 2003a; 
Onychomycosis, 2007). Nos últimos anos, o aumento de casos de onicomicoses 
causadas por fungos filamentosos não dermatófitos indica que estes fungos são 
possíveis agentes etiológicos destas doenças (Araújo et al., 2003b).  
 
Entre os fungos não dermatófitos com capacidade para invadir as unhas e produzir 
onicomicoses consideram-se, principalmente, Scopulariopsis brevicaulis, que atinge 
principalmente as unhas dos pés e Hendersonula toruloidea, ou a sua forma anamorfa 
Scytalidium hyalinum, que produzem também lesões nas palmas das mãos, plantas e 
espaços interdigitais dos pés e cuja patogenicidade parece comprovada. (Zaias, 1972 in 
Esteves et al., 1990) 
 
Os géneros Curvularia e Hendersonula podem também parasitar a lâmina ungueal 
directamente. As espécies Fusarium solani e Fusarium oxysporum produzem, 
onicomicoses e outras doenças como dermatomicoses e infecções sistémicas (Araújo et 
al., 2003b).  
 
A maior parte dos casos devido a Scytalidium hyalinum foi diagnosticada em Inglaterra 
e França em indivíduos que viveram em áreas tropicais (Gentle et al., 1970, Campbell et 
al., 1977 e Badillet et al., 1982 citados por Esteves et al. 1990). O aspecto clínico, 
geralmente não se distingue do das dermatofitias e é frequente que seja atingida mais 
que uma unha. Os filamentos são, geralmente, hialinos, mais raramente pigmentados, de 
diâmetro variável e com aspecto sinuoso, semelhante à pseudofilamentação de Candida 
na pele (Esteves et al. 1990).  
 
É necessário uma maior atenção à identificação de espécies isoladas a partir de lesões da 
pele e/ou dos seus anexos queratinizados que não pertencem ao grupo dos fungos 
dermatófitos uma vez que, frequentemente, são consideradas como simples 
contaminantes e além disso existe uma semelhança clínica das lesões com as 
dermatomicoses causadas por fungos dermatófitos, revelando-se fundamental a sua 
diferenciação (Fusconi et al., 1991). 
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Num estudo anteriormente efectuado na Unidade de Micologia do Instituto Nacional de 
Saúde Dr. Ricardo Jorge, I.P., constatou-se que existe uma actividade queratinofílica 
acentuada em determinadas espécies de fungos ambientais, denotando, algumas delas, 
actividades queratinofílicas surpreendentemente elevadas, pelo que é de considerar a 
sua estreita relação com determinadas patologias clínicas que afectam a pele, as unhas e 
o couro cabeludo. No mesmo estudo, concluiu-se que devem considerar-se como 
significativos os resultados de infecções provocadas por estas espécies, passando os 
mesmos a ser validados no decorrer da rotina laboratorial. Recomendou-se, ainda, ser de 
grande importância a sensibilização dos clínicos no sentido destes passarem a 
considerar estas espécies como potencialmente patogénicas, podendo assim ser tomadas 
as medidas terapêuticas adequadas ao tratamento destas infecções (Sabino, 2002).  
 
Fungos demaciáceos 
 
No grupo dos fungos filamentosos não dermatófitos existem os fungos demaciáceos ou 
pigmentado, que são caracterizados por apresentam colónias escuras, em tons de verde 
azeitona, castanho e preto, devido à presença de melanina. É um grupo heterogéneo que 
inclui numerosas espécies pertencentes a diferentes taxa. Os Fungos demaciáceos 
possuem características comuns, sendo fungos filamentosos septados; em cultura 
apresentam hifas e/ou esporos com um pigmento escuro do tipo melanina. 
Relativamente ao habitat e ao seu poder patogénico estes podem classificar-se em 
fungos de crescimento rápido e fungos de crescimento lento. Os fungos demaciáceos de 
crescimento rápido são ubíquos na Natureza, possíveis saprófitas oportunistas como os 
géneros: Alternaria, Cladosporium, Aureobasidium, Chaetomium, Curvularia, Phoma, 
Ulocladium. As espécies de crescimento lento existem, principalmente, em países de 
clima tropical e subtropical, sendo mais patogénicos que os anteriores, são agentes das 
phaehyphomycoses, como é o caso dos géneros: Exophiala, Phialophora, 
Cladophialophora, Fonsecaea, Phaeoannelomyces, Phaeococcomyces, Rhinocladiella, 
Wangiella. Membros deste grupo de fungos são saprofitas (McGinnis, 1997). As 
Cromoblastomicoses, micetoma e phaeohyphomycosis são infecções fúngicas causadas 
por fungos demateaceous, normalmente encontrados no solo Grillot (1996). 
A maior parte das leveduras não possui pigmentos, no entanto, o género Rhodotorula, 
devida à presença de pigmentos carotenóides, apresenta uma cor vermelha, laranja ou 
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amarela (Esteves et al., 1990). Existem também algumas leveduras negras como é o 
caso da Exophiala. 
 
 
2.3. Classificação das infecções fúngicas 
 
Tradicionalmente do ponto de vista clínico, classificam-se as micoses ou infecções 
fúngicas humanas em quatro categorias principais, de acordo com a sua localização e 
estruturas afectadas: micoses superficiais ou cutâneas; micoses subcutâneas; micoses 
sistémicas; micoses oportunísticas, as micoses humanas classificam-se em três 
categorias: superficiais ou cutâneas, subcutâneas e sistémicas ou profundas (Torres-
Rodriguez & López-Jodra, 2002). 
 
Micoses superficiais 
 
As infecções fúngicas superficiais, também denominadas de dermatomicoses, 
geralmente, encontram-se limitadas às camadas exteriores da pele (epiderme, estrato 
espinhoso e estrato córneo), seus anexos queratinizados, como as unhas ou o cabelo, e à 
superfície epitelial das mucosas, e raramente se generalizam no organismo invadindo 
tecidos mais profundos ou orgãos viscerais (Esteves et al., 1990). 
  
Estas dermatoses são provocadas por fungos geralmente bem adaptados ao Homem, e 
aos animais, com carácter clínico suave, superficial e restrito, cujo período de incubação 
é relativamente curto. Têm distribuição geográfica mundial. Consideram-se 
correntemente como micoses superficiais: dermatofitias (sinónimo de tinha); certas 
formas de candidíase; pitiríase versicolor; tinha negra; piedras; casos mais raros por 
espécies oportunistas de: Aspergillus; Alternaria; Scopulariopsis; Hendersonula, entre 
outras (Esteves et al., 1990).  
 
Em determinadas profissões (agricultores, empregados de limpeza, jardineiros, 
metalúrgicos, trabalhadores da construção civil, entre outras) a infecção fúngica a nível 
cutâneo pode ser extremamente dolorosa e causar desconforto impedindo a actividade 
laboral. Quando ocorrem dermatomicoses em pessoas que trabalham em contacto com 
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alimentos (bares, restaurantes), no atendimento ao público ou na prestação de cuidados 
de saúde, é necessária e urgente a sua saída dos postos de trabalho. O tratamento pode 
incluir a administração de fármacos bastante dispendiosos (Esteves et al., 1990). 
 
A qualidade de vida dos doentes é prejudicada, a sua auto-estima pode ser reduzida e a 
sua capacidade funcional é, por vezes, afectada interferindo nas actividades da rotina 
diária. As onicomicoses, em particular, podem agravar outras afecções clínicas, 
especialmente no indivíduo idoso; tal como as amputações de membros inferiores nos 
portadores de Diabetes Melittus correlacionadas com as onicomicoses (Gupta et al., 
1998). As onicomicoses crónicas podem, assim, aumentar os custos dos cuidados de 
saúde (Araújo et al., 2003).   
 
Outro factor que fomenta as dermatofitias é o aumento da sua frequência em espaços 
para a prática de exercício físico e a maior participação da população urbana em 
actividades desportivas comunitárias (Evans e Sigurgeirsson, 1999 in Araújo et al., 
2003). 
 
Em Portugal, tal como em vários países do continente americano, tem sido apenas 
através de estudos individuais que se conhece qual a prevalência das dermatomicoses, 
dado estas não serem de declaração obrigatória, não levarem a internamento hospitalar e 
serem, geralmente, tratadas por automedicação. Em Portugal as informações e 
sondagens complementares indicam que a sua frequência aumenta e constitui apreciável 
volume clínico na prática diária (Rosado e Teles, 1989). Pela sua elevada prevalência e 
prejuízos causados à população, as infecções fúngicas superficiais são infecções 
consideradas bastante importantes em saúde pública (Araújo et al., 2003).  
 
Micoses subcutâneas 
 
As micoses subcutâneas são as infecções que envolvem a derme, os tecidos subcutâneos 
e os músculos, têm geralmente um cáracter crónico e raramente têm uma disseminação 
sistémica. Os agentes etiológicos responsáveis por este tipo de micoses são, de um 
modo geral, fungos saprófitas existentes no solo que se implantam, sobretudo, ao nível 
dos membros inferiores após uma situação traumática. As lesões desemvolvem-se, de 
um modo geral, no local do traumatismo que permitiu a introdução do fungo na derme. 
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Exemplos deste tipo de micoses são: micetomas, esporotricose, cromoblastomicose 
(Freitas, 2000).  
 
Micoses sistémicas 
 
As micoses sistémicas podem envolver os tecidos e os órgãos internos, permanecer 
localizadas ou tornar-se disseminadas por todo o organismo. Neste caso, cada espécie de 
fungo apresenta especificidade para infectar um determinado órgão. Caracterizam-se 
por apresentar anticorpos séricos, provocar reacção inflamatória granulomatosa, sendo 
desconhecido o seu contágio indivíduo a indivíduo. Os seus agentes etiológicos são 
virulentos, e portanto, capazes de causar doença em indivíduos saudáveis. Existem 
cinco géneros de fungos capazes de desenvolver este tipo de micoses, que se 
denominam patogénicos específicos e que compreendem a espécie Cryptococcus 
neoformans e os fungos dimorfos Histoplasma capsulatum, Blastomyces dermatitidis, 
Paracoccidioides brasiliensis e Coccidioides immitis (Freitas, 2000). 
 
Micoses oportunistas 
 
As micoses oportunistas são infecções causadas por fungos existentes no meio ambiente 
e que apresentam reduzida virulência, no entanto, indivíduos cujo seu sistema 
imunitário esteja debilitado devido a outras patologias, podem desenvolver uma 
infecção secundária que se pode tornar muito grave, mesmo que seja causada por um 
fungo, considerado normalmente, como não patogénico.  
A grande maioria dos fungos possui características infecciosas em indivíduos com 
alterações do sistema imunitário, sendo por isso denominados de patogénicos 
oportunistas, tendo as infecções resultantes a designação de micoses oportunistas. 
Existem vários factores que contribuem para as alterações imunológicas, 
nomeadamente, anticioterapias e corticoterapias prolongadas, a administração de 
agentes citotóxicos para quimioterapia, as terapêuticas usadas em transplantados e a 
síndroma da imunodeficiência adquirida (SIDA) (Freitas, 2000).    
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2.3.1. Micoses provocadas por leveduras 
 
As infecções provocadas por leveduras são as infecções fungicas humanas mais 
frequentes. As leveduras são fungos cosmopolitas, muito difundidos na natureza e 
considerados como saprófitas inofensivos. Nas últimas décadas tem-se observado uma 
evolução considerável da patologia fúngica, sendo hoje frequentes as leveduroses por 
qualquer espécie de Candida, especialmente em indivíduos imunodeprimidos (Freitas, 
2000).  
 
As Candidoses são as infecções fungicas, mais comuns, diagnosticadas em pacientes 
imunocomprometidos. As manifestações clínicas são muito diversas e incluem 
infecções superficiais da pele, mucosas e unhas, infecções profundas e candidémia. 
O número de casos disseminados de candidoses está a aumentar, devido ao crescente 
número de pacientes predisposto para esta infecção. Embora Candida albicans seja a 
espécie mais prevalente em candidoses humanas, existem outras espécies de Candida 
não albicans que estão a tornar-se cada vez mais frequentes, como C. tropicalis, C. 
parapsilosis, C. krusei, C. lusitaniae, C. glabrata (Dupont, 2003; Richardson et al., 
2007).  
 
 2.3.2. Micoses provocadas por fungos filamentosos  
 
As onicomicoses ou dermatomicoses das unhas, referem-se a uma infecção devido à 
invasão da unha por um fungo que pode ser leveduriforme ou filamentoso (dermatófito 
ou não dermatófito). Esta patologia tem um grande impacto na vida das pessoas. A 
vergonha pode inibir os pacientes em ciscunstancias sociais e ocupacionais, onde se 
sentem não disponiveis para mostrar as suas maos ou pés. Do mesmo modo o 
recrutamento para emprego pode ser importante, essencialmente se o trabalho exigir 
interação com o público. Portanto, não deve ser considerado apenas um problema 
cosmético, mas sim uma infecção que deve ser tratada ( http://www.doctorfungos.org). 
 
Existem vários factores de risco para o aparecimento de qualquer tipo de onicomicose: 
O aumento da idade, o género masculino, a diabetes, traumatismos nas unhas, doenças 
vasculares periféricas, falta de condições de higiene, administração de terapia 
imunosupressiva, uso de sapatos apertados, meias ou sapatos de desporto, contacto com 
___________________  Enquadramento Teórico 
  24  
a terra e com animais, utilização de piscinas, ginásio, duches comuns, sauna. No caso 
específico de onicomicoses provocadas por Candida, a exposição crónica das unhas à 
água pode ser um factor de risco significativo (http://www.doctorfungos.org). 
 
A descrição de novas espécies fúngicas responsáveis de onicomicoses é uma realidade e 
a sua importância é ainda pouco conhecida. Só nos últimos anos, o número de casos de 
onicomicoses por fungos emergentes tem aumentado, principalmente na Europa, tanto 
em pacientes com imunodepressão como em hospedeiros imunocompetentes.  
Nos últimos anos, os casos de onicomicoses não dermatofíticas, que eram considerados 
raros, estão a aumentar rapidamente, principalmente na Europa. 
De acordo com as recomendações da nomenclatura das infecções fúngicas proposta pela 
“Internacional Sociedade de Micologia Humana e Animal”, o termo onicomicose deve 
ser substituído por tinea unguium, quando o agente for dermatófito; oníquia por 
levedura ou candidose ungueal, se forem leveduras do género Candida as responsáveis 
pelas lesões e micoses ungueais quando o agente causal for fungo filamentoso 
oportunista ou não dermatófito (Araújo et al., 2003). Estou autor constatou ainda que os 
fungos filamentosos não dermatófitos foram responsáveis por 4,5% das onicomicoses 
diagnosticadas, causadas por Fusarium, Scytalidium, Curvularia.  
 
Os fungos mais frquentemente isolados das unhas com patologia são Scopulariopsis 
brevicaulis, Fusarium oxysporum e Aspergillus sydowii. Nas regiões tropicais 
Scytalidium dimidiatum e S. hialinum são coumuns. Os casos confirmados de fungos 
dematiaceous que causam pigmentação negra nas unhas (melanoniquia fúngica), inclui 
Alternaria alternata e outras espécies de Alternaria, espécies de Chaetomium, 
Cladosporium, Curvularia, Natrassia e wangiella dermatitidis algumas espécies de 
leveduras. Os outros fungos isolados das unhas têm sido relatados como agentes 
etiológicos, embora o seu papel causal não esteja ainda bem confirmado, sendo assim, 
considerados casos duvidosos ou não confirmados (Matsumoto, 1996). 
  
As onicomicoses são infecções fúngicas das unhas com elevada prevalência na 
população em geral. Além da alteração estética que provocam nas unhas, podem ter 
consequências clínicas graves, como é o caso de infecções bacterianas secundárias e 
lesões crónicas, devido à ineficácia dos tratamentos. Esta patologia pode ser mesmo 
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incapacitante uma vez que pode dificultar a marcha e a prática de actividade física 
Erbagci, 2005.  
  
As onicomicoses representam, aproximadamente, 30% de todas as infecções fúngicas da 
pele e pelo menos 50 % das patologias das unhas (Zulal et al., 2005). 
 
As taxas de onicomicoses variam com a população considerada. Um estudo recente, 
feito na população americana em geral, revela uma prevalência de 2 a 3%, enquanto que 
um estudo desenvolvido na Finlandia relata uma taxa de 13%. A doença é duas vezes 
mais frequente nos homens do que nas mulheres e parece aumentar com a idade 
(http://www.doctorfungos.org). 
 
A prevalência das onicomicoses em pacientes com diabetes é de 26%, sendo 3 vezes 
maior do que nos não-diabéticos. 
Os indivíduos imunocomprometidos, tanto por HIV, como por outras causas, têm 
também uma tendência maior para ter este tipo de infecção fúngica. 
As terapias para as onicomicoses são longas e possuem riscos de complicações, tem 
sido ao longo dos anos uma das infecções mais dificeis de tratar. A cirurgia não é 
recomendada como um procedimento de rotina para o tratamento de onicomicoses, 
estando reservada para casos pontuais (http://www.doctorfungos.org).  
  
A prevalência real das infecções fúngicas das unhas é ainda desconhecida, embora seja 
considerada a mais frquente alteração das unhas, constituindo mais de 50% das queixas 
nos dematologistas. 
Esta patologia causa desconforto tendo como uma das consequencias o absentismo no 
trabalho, contribuindo para repercursões económicas, que não estão, no entanto, 
actualmente, ainda contabilizadas. Têm assim um impacto negativo na qualidade de 
vida dos indivíduos afectados, nomeadamente, nos profissionais de saúde (incluindo 
fisioterapeutas), profissionais da restairação e outras actividades em que existe interação 
com o público. Este aspecto de doença crónica associado relacionado com doenças 
ocupacionais, em que o regresso ao trabalho pode levar meses, os seus custos inerentes 
ainda não foram estimados (Torres-Rodríguez & López-Jodra, 2000). 
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Onicomicose (Tinea unguium) é uma infecção crónica da unha e de todo o tecido 
envolvente. Ocorre na maior parte das vezes nas unhas dos pés. Expande-se da periferia 
para o centro, num processo pelo qual a unha pode cair. Pode ocorrer descolamento da 
unha, hiperqueratose subungueal e destruição parcial ou total da unha. O termo tinea 
unguium refere-se a onicomicose provocada por fungos dermatófitos, enquanto que o 
termo onicomicose designa qualquer micose nas unhas. Os dermatófitos reconhecidos 
como causadores de tinea unguium são, principalmente, Trichophyton rubrum e 
Trichophyton mentagrophytes. Alguns fungos não dermatófitos, Candida spp. e 
Scopulariopsis brevicaulis, são reconhecidos como causadores de onicomicoses, quer 
nas unhas das mãos como nas dos pés, com frequente inflamação no tecido em redor 
(peroniquium) (Hoog & Guarro, 1995; Pinheiro, 2007).  
 
3. Micologia Ambiental e Sáude Pública 
 
3.1. Distribuição dos fungos na natureza: solo, ar e água 
 
A propagação dos esporos fúngicos no ambiente ocorre através de agentes como a água, 
o vento, os insectos ou o próprio Homem. Quando as condições ambientais forem 
desfavoráveis os fungos necessitam de passar por uma fase de sobrevivência, até as 
condições de temperatura e humidade adequadas, bem como disponibilidade de tecidos 
de um hospedeiro), voltarem a serem favoráveis ao seu desenvolvimento Deste modo, 
asseguram a sua sobrevivência produzindo esporos de resistência (clamidósporos), 
vivendo em restos de cultura, em plantas vivas e sementes, por períodos de tempo 
indeterminados. Com o aparecimento de condições favoráveis para o seu 
desenvolvimento, os esporos que sobreviverem serão dispersos novamente para 
reiniciar o seu ciclo de vida (mtc-m15.sid.inpe.br/sid.inpe.br).  
 
Algumas espécies de fungos queratinofílicos encontram-se na Natureza somente em 
estado de parasitismo no Homem (Microsporum audoiini, M. ferrugineum, 
Epidermophyton floccosum, espécies de Trichophyton) e nos animais (espécies de 
Trichophyton mentagrophytes e de Microsporum canis) e não se encontram no solo. 
Verifica-se assim, uma adaptação a determinada espécie animal, estes fungos parecem 
ter perdido a capacidade de se manter na natureza fora de um hospedeiro. 
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Os fungos vivem em todos os climas do planeta em presença de condições adequadas de 
humidade, temperatura e de um substrato orgânico disponível. As suas comunidades 
adaptaram-se a viver na maioria dos ambientes do solo (geofílicas), assim como em 
vegetais vivos ou nos seus restos em decomposição e também em água doce e salgada.  
Embora os fungos sejam mais abundantes em zonas tropicais e subtropicais húmidas, 
muitas espécies vivem em climas frios, áridos e desérticos ou em ambientes extremos.  
As suas condições óptimas de crescimento e reprodução podem variar e adaptar-se 
amplamente a diferentes condições ambientais segundo as espécies, isto está 
relacionado com plasticidade genética destes microrganismos (Aira et al., 2005) 
 
Os fungos são organismos cosmopolitas que podem desenvolver-se nos substratos mais 
variados, vivem praticamente em todos os climas da terra, inclusivamente em condições 
extremas, como é o caso de Cladosporium cladosporioides que foi identificado em 
amostras de musgo na Antártida, a sua distribuição é tão ampla que os seus esporos 
ultrapassam a atmosfera (Aira et al., 2005). 
 
A presença fúngica no ambiente é muito importante tanto do ponto de vista económico 
como sanitário, uma vez que os fungos podem provocar numerosas doenças no Homem, 
animais e plantas. Uma elevada concentração de esporos fúngicos é especialmente 
importante quando ocorre em locais de trabalho onde a exposição pode ser persistente, 
provocando o aparecimento de determinadas doenças ocupacionais (Aira et al., 2005). 
 
Poucas espécies de fungos são especialmente adapatadas ao Homem, alguns exemplos 
são Candida albicans e Candida glabrata, que parecem ser comensais obrigatórios em 
animais e que normalmente não produzem doença em humanos imunocompetentes. Na 
maioria das outras ciscunstâncias a interação do Homem com os fungos é acidental 
Kibbler, 1996). 
 
O facto dos pacientes manifestarem ou não uma doença fúngica depende da presença de 
um defeito imunológico local ou generalizado, da área geográfica onde estão situados e 
provavelmente o inóculo ao qual estao expostos. A literatura está continuamente a 
expandir-se com descrições de patogénicos emergentes em casos de infecções fungicas 
causadas por agentes que não eram anteriormente reportados a casos de doença 
(Kibbler, 1996). 
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As fontes de infecção dos fungos patogénicos para o Homem podem ser várias, mas a 
grande maioria destes microrganismos é identificada no ambiente, tanto no solo como 
em associação com vegetação, especialmente matéria vegetal em decomposição. Os 
dermatófitos designados de geofílicos tais como Microsporum estão presentes no solo. 
Os dermatófitos antropofílicos, tais como, Trichophyton, podem persistir, por exemplo 
no ambiente em porções de pele e iniciar a infecção no ambiente de piscinas, balneários 
e duches. Pensa-se assim, que a contaminação inter-pessoal será classificada como 
excepção e não como regra. No entanto, tanto o Homem como os outros animais podem 
servir de reservatórios contribuindo para a disseminação dos esporos. Todos os fungos 
patogénicos podem ser isolados a partir do ambiente, principalmente nas áreas 
endémicas (Kibbler, 1996). 
 
O conhecimento do habitat dos fungos patogénicos ou potencialmente patogénicos para 
o Homem é de grande importância para a compreensão da epedimiologia e da 
prevenção da doença. A ocorrência e persistência intrafamiliar de algumas micoses 
sugerem em alguns fungos uma estreita associação com o Homem. Pelo contrário, as 
micoses que ocorrem esporadicamente no Homem e cuja transmissão de inter-humana 
não é frequente, pressupõem a existência de outros reservatórios. Por este motivo, nos 
últimos anos tem-se efectuado um esforço no sentido de se procurarem os reservatórios 
naturais das espécies de fungos potencialmente patogénicas para o Homem procedendo-
se ao estudo o solo, a água, o ar, as plantas e os animais (Esteves, et al., 1990). 
 
A água dos rios e dos lagos é um meio adequado para a manutenção e desenvolvimento 
de fungos. A sobrevivência de Histoplama capsulatum na água de consumo humano a 
20ºC chega quase a dois anos (Ritter, 1954). No entanto, pesquisas efectuadas em poços 
e rios de áreas endémicas demonstraram que o meio aquático não continha esporos em 
quantidade suficiente para que se pudesse considerar como reservatório do fungo (Larsh 
et al., 1956). Na água-do-mar a sobrevivência de fungos dos géneros Trichopyton, 
Microsporum, Candida e Trichosporum é superior a 52 semanas, in vitro o que indica 
que aquele pode funcionar como reservatório de fungos potencialmente patogénicos 
(Anderson, 1979a; Esteves, et al., 1990). 
 
Os fungos podem viver na água ou em meio terrestre, desde que exista matéria orgânica 
abundante e para a obterem necessitam de três tipos de relações com os seres humanos: 
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nutrem-se de restos de seres vivos, que chamamos de saprofitismo; associam-se com 
outro ser a ou mutualismo; alimentam-se de substâncias orgânicas do organismo de 
animais ou plantas vivas, denominando-se de parasitismo. 
(http://www.colegioweb.com.br/biologia/reino-fungi). 
  
Os microrganismos estão presentes em qualquer meio ambiente: ar, alimentos, solo e 
água. Muitos destes microrganismos beneficiam os seres humanos enquanto outros são 
patogénicos para o Homem, sendo que os fungos responsáveis pelas micoses 
subcutâneas são habitualmente saprófitas do solo  
Para controlar as doenças os técnicos e cientistas na área da saúde necessitam de saber 
como controlar os microrganismos no ar, alimentos, solo e água. Para isso é necessário 
compreender os papéis dos microrganismos no ambiente (Csuros & Csuros, 1999). 
Existem várias fontes de infecção fúngica no Homem: o próprio Homem, animais, 
ambiente, alimentos, água. A água estagnada é contaminada a partir do ar ou do 
ambiente circundante (Kibbler, 1996). 
 
As implicações decorrentes do estudo da viabilidade dos fungos em condições adversas, 
abrem largas perspectivas para a compreensão da ecologia, epidemiologia, distribuição 
geográfica e mesmo fisionomia clínica das micoses. Os fungos resistem por meio de 
esporulação, a variações do meio ambiente que lhes seriam fatais. Os esporos são 
transportados até locais mais favoráveis à vida vegetativa do fungo. A viabilidade é 
condicionada por múltiplos factores ambientais, entre os quais sobressaem a 
temperatura, a humidade, os nutrientes e as radiações (Esteves et al., 1990; Freitas, 
2000). 
 
Verifica-se que os agentes de micoses profundas, cuja distribuição geográfica é 
limitada, são quase todos fungos cujo habitat é o solo. Os factores ecológicos abióticos, 
são provavelmente neste caso, os mais importantes na limitação da sua distribuição. Os 
fungos comensais protegidos pelos hospedeiros habituais são ubiquitários. A 
distribuição geográfica dos fungos patogénicos estritos parece estar dependente de 
condicionalismo ecológico complexo e ainda desconhecido, mas a que não são alheios 
factores ambientais assim como toda a carga genética, a evolução histórica a condição 
social e os hábitos do Homem (Esteves et al., 1990). 
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As fontes de infecção micótica, podem ser muito diversificadas, mas a mais importante 
é a constituida por fungos saprófitas. Com efeito, são muitas as espécies susceptíveis de 
contaminar o Homem, cuja vida vegetativa se faz no solo ou nas plantas. Compreende-  
-se assim, o carácter endémico de algumas micoses, como a histoplasmose e a 
coccidioidomicose. O contágio inter-humano é menos frequente, o que explica que as 
infecções fúngicas raramente sejam epidémicas. No entanto, o Homem constitui um 
reservatório, contribuindo para a dessiminação de esporos. 
 
3.2. Modos de transmissão dos fungos 
 
A infecção do Homem por fungos pode ser efectuada por várias vias: contaminacão 
interpessoal ou através de contaminação ambiental. A transmissão de agentes fúngicos 
pode ser feita através de contacto directo, por ingestão ou por combinação de ambos. 
Pode ser efectuada através de aerossóis, por contacto directo com o desenvolvimento 
fúngico ou por combinação de ambos. Salvo raras excepções, estas infecções micóticas 
do Homem são adquiridas a partir do meio ambiente, uma vez que os esporos fúngicos 
são comuns e largamente difundidos, quer nas zonas hurbanas quer nas rurais, e os 
indivíduos podem estar expostos a números elevados destes componentes em vários 
locais, como no local de trabalho ou em casa. 
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Tabela I - Espécies fúngicas valorizáveis em produtos biológicos no diagnóstico clínico de micoses 
(adapatado de Grillot (1996)). 
 
Espécies Produto biológico analisado 
Dermatófitos: Epidermophyton spp., Trichopyton spp., 
Microsporum spp.; 
Outros: Chrysoporium querathinophylum, Scytalidium sp., 
Aspergillus spp.Fusarium spp., Cândida spp., Alternaria 
spp.; Malassezia furfur. 
Pele, unha e cabelo 
Fungos patogénicos: Cryptococcus neoformans, 
Histoplasma spp. Coccidioides spp., Blastomyces 
dermatitidis, Penicillium marnefeii 
Outros: Aspergillus spp., Fusarium spp., Scedosporium 
spp., Mucor spp., Rhizopus spp., Absidia spp., Candida 
spp. 
Vias respiratórias 
Candida spp. Orgãos genitais 
Candida spp. Aspergillus spp., Fusarium spp Fezes 
Fungos patogénicos: Cryptococcus neoformans, 
Histoplasma spp. Coccidioides spp. 
Outros: Candida spp. 
 
Urina 
Fungos patogénicos: Cryptococcus neoformans, 
Histoplasma spp. Coccidioides spp. 
Outros: Aspergillus spp., Fusarium spp., Scedosporium 
spp., Mucor spp., Rhizopus spp., Absidia spp., Candida 
spp., Rhodotorula, spp. 
 
Hemoculturas 
Fungos Demaciáceos: Cladophialophora spp., Exophiala 
spp., Fonsecae spp., Cladosporium spp.  
Fungos patogénicos: Sporotrix spp., Coccidioides spp., 
Paracoccidioides spp., Blastomyces dermatitidis  
Outros: Aspergillus spp., Fusarium spp., Pseudallescheria 
boydii. 
Lesões, Biópsias cutâneas 
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Existem três tipos de patologias humanas associadas aos microrganismos fúngicos ou 
aos seus produtos metabólicos e são baseados primariamente na capacidade de provocar 
alergia, toxicidade e patogenicidade. As fronteiras entre estas categorias nem sempre 
são claras.  
 
Os factores de virulência ainda não foram completamente definidos entre os fungos 
patogénicos. As diferenças na virulência podem ser demosntradas entre as estirpes 
individuais dos fungos, mas como uma regra é a susceptibilidade e a reação do 
hospedeiro, que determina a severidade e o resultado da infecção. 
  
O número de novos e de fungos emergentes patogénicos está constantemente a 
aumentar, reflectindo não só um maior conhecimento dos fungos patogênicos, mas 
também um aumento real no número de pacientes infectados. 
 
A susceptibilidade à infecção resulta quando um ou mais dos factores que controlam o 
estabelecimento de um fungo patogénico é diminuída ou ausente. Cada micose tende a 
ter o seu próprio padrão de causas predisponente à infecção referindo com exemplos: a 
idade, o sexo, nutrição deficiente (Kibbler, 1996).  
 
Em algumas circunstâncias a interação do Homem com os fungos é acidental e a doença 
seguida da exposição aos elementos infecciosos a partir de uma fonte ambiental ou 
ingestão das toxinas que são produzidas Kibbler, et al., 1996). 
   
Os hospedeiros humanos saudáveis têm um conjunto de mecanismos de defesa que na 
sua globalidade asseguram a sua integridade metabólica. Os fungos têm, no entanto, 
uma extraordinária diversidade e versatilidade, sendo surpreendente a forma como eles 
exploram as deficências de qualquer tipo, nos tegumentos dos hospedeiros ou nos 
sistemas autoreguladores, pelo que não é surpreendente que uma vez tendo acesso 
acidentalmente a tecidos vivos, as células fúngicas possam manipular o ambiente a seu 
favor. O número de causas reconhecidas como predisponentes para fungos patogénicos 
oportunistas já é grande e continua a aumentar. No futuro, espera-se que as micoses 
invasivas oportunistas coloquem sérios desafios aos clínicos e uma ameaça sempre 
presente à vida dos pacientes infectados.  
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Cada infecção fúngica tende a ter o seu próprio padrão de causas predisponentes à 
infecção, embora estes factores não estejam ainda definidos para algumas micoses 
(Mackenzie in  Kibbler, 1996) 
  
Os fungos queratinofílicos formam um grupo de fungos que coloniza vários substratos 
de queratina e degrada-os em componentes de baixo peso molecular (Gugnani, 2000). 
Muitos fungos queratinofílicos frequentemente parasitam tecidos com queratina, pele, 
unhas e cabelo, no Homem e animais. Alguns deles partilham características 
morfológicas, constituindo um grupo especial chamado dermatófitos (Gugnani, 2000). 
As dermatomicoses são infecções que devem ser consideradas bastante importantes ao 
nível da saúde pública pelos prejuízos que acarretam e pelo impacto sócio-económico 
que provocam (Araújo et al., 2003). Em determinadas profissões a infecção fúngica a 
nível cutâneo pode ser extremamente dolorosa e causar um desconforto tal que impeça o 
trabalho. Outro facto que fomenta as dermatofitias é o aumento da sua frequência em 
espaços para a prática de exercício e a maior participação urbana em actividades 
desportivas comunitárias (Rosado e Teles, 1989). 
 
Para que uma doença possa completar todas as fases do seu ciclo e causar epidemias, é 
necessário que existam três elementos para formar o triângulo das doenças: hospedeiro, 
inóculo de patógeno virulento e ambiente. O Hospedeiro neste caso será o Homem; o 
Inoculo será o agente patogénico ou esporos fúngicos causadores de patologias. O 
ambiente é constituído por todas as condições ambientais favoráveis à interacção do 
agente causador da doença com o hospedeiro. 
 
Na Figura 2 está representado um modelo conceptual que simboliza as interações entre 
Hospedeiro, Agente Patogénico e Ambiente, no desenvolvimento de uma patologia 
(http://www.geocites.com). 
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Figura 2 - Representação esquemática das interações entre Hospedeiro, Agente Patogénico e 
Ambiente, no aparecimento da doença ttp://www.geocites.com) 
 
Existem algumas profissões consideradas de risco para o desenvolvimento fúngico no 
Homem, como agricultores; jardineiros; construção civil; metalúrgicos; pessoas que 
trabalham em bares ou restaurantes e que estão constantemente sujeitos a microtraumas, 
prestação em cuidados de saúde, veterinários, empregados de limpeza, que possuem as 
mãos expostas à água por longos períodos de tempo, causando maceração da pele e das 
unhas que pode ser agravada pelo uso de detergentes. Os pescadores ou mineiros, pelo 
uso de sapatos com sola de borracha que provoca abrasão e/ou oclusão do pé. 
 
Para além destes existem os profissionais de piscinas que estão expostos a quantidades 
de inóculo. A partilha de roupas e toalhas, quer directamente ou por contaminação por 
lavagem em comum e o extremo cuidado com as unhas é também prejudicial, já que o 
corte das cutículas as torna vulneráveis (Torres-Rodríguez e López-Jodra, 2002).  
 
Factores predisponentes de dermatomicoses  
 
A integridade da camada córnea da pele e das unhas é fundamental na prevenção da 
infecção fúngica. Qualquer processo que leve à quebra desta barreira facilita a 
penetração da mesma por diferentes espécies fúngicas. Estes factores tanto podem 
incluir agressões físicas como químicas. Em muitos dos casos, a exposição ao 
microrganismo é também condicionada pela profissão e hábitos do indivíduo. A 
propagação da infecção pode ocorrer devido à existência de macroconídios, 
microconídios, artrósporos, escamas de pele ou cabelos infectados que são 
disseminados para outros locais ou retidos em objectos partilhados por diferentes 
pessoas, conduzindo à infecção (Torres-Rodríguez e López-Jodra, 2002). 
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Descrevem-se, também, determinados factores intrínsecos de grande importância ao 
considerar o nível de resistência que o indivíduo possui em relação a determinada 
infecção fúngica superficial, factores genéticos; idade; sexo; estado endócrino (ex. 
Diabetes Mellitus) e nutricional do indivíduo; terapias com corticosteróides, antibióticos 
e imunossupressores e ocorrência de outras doenças (como a expansão do vírus da 
SIDA, por exemplo) (Araújo et al., 2003; Torres-Rodríguez e López-Jodra, 2002). 
 
Segundo Sousa et al. (2001) a transmissão de infecções fúngicas pode ser feita através 
das superfícies de balneários; de piscinas, na areia das praias, nas superfícies de 
estabelecimentos de ensino e de estabelecimentos hospitalares. 
 
A área de estudo em Saúde Pública engloba os efeitos resultantes da acção que o 
ambiente exerce sobre o bem-estar físico e bem-estar mental do Homem, como parte 
integrante de uma comunidade. Actua no controlo sanitário do ambiente, para detectar, 
identificar, analisar, prevenir e corrigir riscos ambientais actuais ou potenciais, para a 
saúde, que possam ser originados por fenómenos naturais ou por actividades humanas 
(Beaglehole et al., 1993). O efeito de um factor ambiental num indivíduo é também 
muito dependente das características desse indivíduo, tais como, idade, sexo e condição 
física, factores genéticos, nutrição e patologias (Beaglehole et al., 1993). 
 
Os fungos queratinofílicos encontram-se no ambiente com um padrão de distribuição 
variável que depende de vários factores, como a presença do Homem ou animais, que 
são de importância fundamental (Freitas, 2000).  
 
Actualmente verifica-se a ocorrência de lesões superficiais provocadas não só por 
dermatófitos mas sim por outros fungos considerados até há pouco tempo apenas como 
ambientais/contaminantes. Pensa-se, assim, que estes fungos possam exercer alguma 
actividade sobre a queratina, pelo que estes fungos constituim uma preocupação em 
micologia clínica. 
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3.3. Actividade física em piscinas 
 
Por razões históricas, culturais ou fisiológicas, a natação é considerada a actividade 
física por excelência. É considerado um dos desportos mais populares. O lado 
recreacional da natação e as considerações de saúde a ela associadas tem-se reflectido 
num aumento da construção e utilização das piscinas, por todo o mundo (PWTAG, 
1999). A procura das piscinas para actividades desportivas, recreativas e terapêuticas 
tem conhecido um grande desenvolvimento e é incentivada a vários níveis, como prática 
salutar, quer em termos de desenvolvimento físico, quer em termos lúdicos (Directiva 
CNQ 23/93. A qualidade das piscinas de uso público.) 
 
A natação é uma das actividades físicas mais completas, é excelente forma de 
descontrair e uma vez que força todos os músculos do corpo humano a trabalhar de 
forma equilibrada possibilita uma boa manutenção física e consequentemente bem-estar 
físico e mental. Também é benéfica para a coluna vertebral e fortalece os músculos das 
costas, sobretudo da região lombar. Tem sido também indicada para fortalecer o 
músculo cardíaco, pelo que por vezes é recomendada aos doentes com patologias 
cardiovasculares. Estas vantagens da natação e a poluição que afecta muitas das nossas 
praias são algumas das razões para o aumento do número de pessoas a frequentar as 
piscinas (Rabi et al., 2007).  
 
Actualmente, há semelhança de outros países europeus, em Portugal, tem-se observado 
um número crescente de pessoas que utiliza as piscinas como meio de lazer, desporto, 
manutenção da saúde ou como terapia (Gaspar, 2007).  
 
O estudo de Gudnadóttir et al. (1999), sugere que as onicomicoses dos pés são três 
vezes mais frequentes nos nadadores do que no resto da população da Islândia. Existe 
uma elevada prevalência de Tinea pedis entre os que utilizam frequentemente piscinas e 
outras instalações de banho comum. O estudo confirmou a presença de contaminação 
por dermatófitos nas superfícies das picinas, o que indica uma possível fonte de 
infecção. 
  
Este trabalho incidirá sobre a actividade em piscinas, que segundo o Decreto-
Regulamentar nº 5/97 “Piscinas são tanques artificiais concebidos e apetrechados para 
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actividades natatórias e derivadas, designadamente para o banho com fins lúdicos, 
desportivos, de jogo ou de lazer ou destinados a tratamento termar e fisioterapia”. 
  
Existem vários tipos de piscinas consoante os critérios de classificação utilizados, 
nomeadamente, piscinas ao ar livre, cobertas, municipais, terapêuticas, olímpicas, 
jacuzzi entre outros. As piscinas cobertas propiciam a utilização destes espaços durante 
todo o ano, deixando de ser uma actividade sazonal. São utilizadas por uma grande 
variedade de pessoas, deferindo em idade, estado de saúde e padrões higiénicos (Leoni 
et al., 1999).  
 
Estas instalações apresentam, condições propícias ao desenvolvimento de 
microrganismos, uma vez que a água é um bom meio de transmissão e dado que a 
piscina é um sistema dinâmico em que existe uma interacção permanente entre pessoas, 
microrganismos, renovação e tratamento da água. A viabilidade dos fungos é 
condicionada por múltiplos factores ambientais, como temperatura, humidade, pH, 
nutrientes disponíveis; sendo estes factores considerados de risco presentes nas piscinas  
(Leoni et al., 1999).  
 
As piscinas contém geralmente, água potável, com um tratamento adicional, mas podem 
também conter água termal ou água do mar. A água é um conhecido meio de 
transmissão de microrganismos de origem aquática ou originados por contaminação 
ambiental ou humana. Mesmo utilizando nas piscinas água isenta de microrganismos 
potencialmente patogénicos, o facto de ser utilizada em simultâneo por um variado 
número de pessoas existe sempre a possibilidade de contaminação dessa água. 
 
A exposição a fungos filamentosos apresenta consequências para a saúde humana e 
existe uma crescente atribuição dos fungos como causa de alergias e infecções. Pensa-se 
que o principal modo de infecção fúngica é através da inalação de conídeos a partir do 
ar interior contaminado. No entanto, vários estudos sugeriram que pode ocorrer 
contaminação por inalação dos fungos através dos aerossóis da água (Hageskal et al., 
2006). 
 
 
___________________  Enquadramento Teórico 
  38  
A falta de manutenção adequada da água das piscinas, permitindo condições adequadas 
para proliferação de microrganismos, é um dos principais factores para a transmissão de 
doenças aos utilizadores destes recintos. Os critérios microbiológicos relativos à àgua 
de piscinas não são universalmente padronizados e a clássica questão da determinação 
de parâmetros básicos, como a determinação do número de coliformes tem sido 
substituída pela pesquisa de indicadores mais específicos.  
 
Os utilizadores infectados podem contaminar directamente a água da piscina em número 
suficiente de microrganismos patogénicos primários, especialmente fungos e vírus, os 
quais podem, consequentemente, levar a infecções de pele e de membranas mucosas.Por 
outro lado os utentes destes espaços podem ser infectados devido à possibilidade de 
ingestão directa da água ou inalação de aerossóis especialmente em água aquecida 
(Menezes & Silva, 2004).  
Os fungos encontram o seu habitat ideal em locais húmidos com temperaturas que 
oscilam entre os 20 e os 28 ºC, sendo a temperatura um dos factores para a presença de 
fungos em saunas, ginásios e piscinas, Devido às suas características são capazes de 
permanecer no interior dos esporos, no estado vegetativo durante muito tempo, até que 
se propiciem as condições adequadas ao seu desenvolvimento.  
Os locais onde existe maior risco de contaminação por fungos são onde se anda 
descalço, como saunas, vestiários e piscinas. Nos locais onde os utentes tomam banho 
antes de entrar na piscina pode converter-se num local de risco de crescimento fúngico 
se não forem seguidas as condições de higiene adequadas (Pérez, 2009).   
 
Gudnadóttir et al.( )demostraram num estudo realizado em 1999, que além destes 
fungos existe a presença de contaminação dermatófitca no pavimento de piscinas e de 
balneários, justificando desta forma uma possível via de contaminação. Além da 
contaminação no pavimento de piscinas causadas por dermatófitias, foram também 
isolados outros fungos nessas superfícies, nomeadamente fungos filamentosos não 
dermatófitos e leveduras (Brandi et al., 2007), sugerindo que elevada diversidade de 
espécies fúngicas poderão ser veículadas através do contacto de superfícies 
contaminadas.  
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A transmissão, do mesmo modo que noutras infecções, pode ser directa ou indirecta. A 
transmissão é indirecta quando se faz através de objectos que foram contaminados, 
como é o caso de toalhas e chinelos usados nas piscinas. 
 
3.4. Contaminação fúngica em piscinas 
 
Este trabalho incidirá sobre a contaminação fúngica em piscinas, que segundo o Dec. 
Reg. Nº 5/97 são: “tanques artificiais concebidos e apetrechados para actividades 
natatórias e derivadas, designadamente para o banho com fins lúdicos, desportivos, de 
jogo ou de lazer ou destinados a tratamento termar e fisioterapia”. De facto são tanques 
com água onde se banham em simultâneo diversas pessoas. Uma piscina contém 
geralmente potável, com um tratamento adicional, mas pode também conter água termal 
ou água do mar. A água é um conhecido meio de transmissão de microrganismos, uns 
de origem aquática outros de contaminação ambiental ou humana. Mesmo utilizando 
nas piscinas água da melhor qualidade microbiológica, isenta de microrganismos 
potencialmente patogénicos, ao serem introduzidas nessa água mais de uma pessoa, 
existe sempre contaminação da água (Falcão et al ., 2008). 
 
Actualmente existem parâmetros indicadores da contaminação bacteriologica da água 
das piscinas, esses parâmetros usados fornecem informação sobre a origem das espécies 
identificadas, nomeadamente, a sua origem: hídrica ou de contaminação inter-humana. 
Relativamente à presença de fungos em piscinas essa monitorização não existe. O único 
indicador da qualidade relacionado com a saúde pública, que permite aos utentes uma 
escolha orientada é a qualidade bateriológica e química da água da piscina  
 
Não existe legislação nacional relativamente a fungos em água de piscinas (Rocha et al., 
1999); existe regulamentação relativamente a parques aquáticos (Decreto-Regulamentar 
Nº5/97), cujos parâmetros referidos são somente bacteriológicos e químicos, não 
fazendo referência aos parâmetros micológicos. 
  
Relativamente à contaminação fúngica em superfícies, não existem referências legais 
nacionais, tendo em conta que o Decrecto-Lei nº 79/2006, referente ao regulamento dos 
Sistemas Energéticos de Climaização em Edifícios, estipula apenas uma concentração 
máxima de referência para a qualidade do ar interior de edifícios.  
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Nos estabelecimentos interiores de piscinas o crescimento fúngico pode ocorrer em 
quase em todos os locais, devido à capacidade destes microrganismos sobreviverem e 
propagarem-se potencialmeente em qualquer substracto. A ubiquidade das espécies 
fúngicas é grandemente favorecida pela acumulação de excessiva humidade, 
especialemente em locais escondidos ou inacessíveis, complexidade da construção, 
tipos de materiais, períodos de abertura longos, altas temperaturas, pouca manutenção 
ou frequência de utilização elevada. Em presença de condições favoráveis os fungos 
podem ser encontrados na madeira, papel, carpetes, azulejos, canos e reservatórios de 
água Brandi, et al. (2007).  
 
A ocorrência de fungos queratinofílicos em ambientes aquáticos não foi ainda estudada 
extensivamente, embora se saiba que existam em ambientes marinhos e salinos.O 
conhecimento da relação dos fungos queratinofílicos com o seu ambiente circundante é 
ainda incompleto e pouco documentado, devido à complexa ecologia destes fungos 
(Mangiarotti & Caretta, 1984). 
 
Os estudos em saúde pública, actualmente, têm como características e objectivo 
essenciais o conhecimento e a solução dos problemas que condicionam a saúde dos 
indivíduos integrados no seu meio ambiente e consiste em múltiplas acções 
implementadas para melhorar a saúde, não apenas com a finalidade de curar os 
indivíduos atingidos, mas de as eliminar, actuando com acções preventivas (Ferreira, 
1990). 
 
A actuação da saúde pública baseia-se, simultaneamente, na investigação teórica que é 
feita pelas disciplinas de pesquisa e trabalho exploratório, no estudo dos problemas que 
constituem o padrão dominante das doenças na população e no trabalho orientado 
directamente para os indivíduos e meio ambiente, com o objectivo de intensificar as 
condições da promoção da saúde e de eliminar ou diminuir as suas causas (Ferreira, 
1990). Neste âmbito, a monitorização da água e superfícies das piscinas tem a finalidade 
de avaliar a qualidade da água e superficies envolventes e identificar as causas possíveis 
de contaminação, com o intuito de as solucionar ou prevenir (Ferreira, 1990). 
 
Os utilizadores que sejam portadores de microrganismos patogénicos não entéricos 
podem contaminar directamente a água da piscina, ou a superfície de objectos com 
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fungos, podendo provocar infecções na pele a outros indivíduos em contacto com a água 
ou com os materiais contaminados (Pedroso, 2005). 
 
Os fungos podem representar biomarcadores efectivos de qualidade ambiental, 
especialmente em intalações cobertas de natação dedicadas a actividades recreativas, 
tratamentos de reabilitação, bem como competições desportivas (Brandi, et al., 2007).  
 
A água das piscinas pode ser assim, uma fonte de contaminação fúngica, dado que as 
superfícies na proximidade da piscina e a água podem estar contaminadas por várias 
espécies de fungos e poderem ser um veículo de transmissão para os utilizadores das 
piscinas. Surgem por vezes infecções fúngicas relacionadas com as piscinas, 
nomeadamente dermatofitoses (Nanbakhsh, 2004). 
 
Nas infecções fúngicas e exógenas o agente encontra-se no ar, solo ou água e invade o 
hospedeiro através de uma porta de entrada (Torres-Rodriguez & López-Jodra, 2002). 
 
O controlo científico do crescimento microbiano iniciou-se somente há 100 anos. Até 
essa data as epidemias matavam, frequentemente, milhares de pessoas. Actualmente os 
procedimentos são muito mais sofisticados e eficazes. O crescimento microbiano pode 
ser controlado por métodos físicos ou por métodos químicos. Estes métodos podem ser 
vários onde se inclui a desinfecção. Este método consiste na destruição ou remoção de 
agentes infecciosos por métodos químicos ou físicos. Um desinfectante é um agente 
usualmente químico, que mata as formas reprodutivas mas não necessariamente os 
esporos resistentes que produzem doença nos organismos. Os desinfectantes tendem a 
reduzir ou a inibir o crescimento, geralmente não esterilizam. O termo usualmente 
aplicado para o uso de soluções químicas líquidas nas superficies ou para eliminação de 
patogénicos na água é a cloragem (Csuros & Csuros 1999).  
  
Apesar de da sua vasta ocorrência, pouco atenção tem sido dada à presença e 
significado ecológico de fungos em habitats aquáticos. A relevância dos fungos e das 
suas actividades na água é enfatizada pelo crescente conhecimento da sua 
patogenicidade para os humanos, animais e plantas.  
Na água existem dois padrões básicos do crescimento fúngico. Os verdadeiros fungos 
aquáticos, que produzem zoosporos ou gâmetas que são móveis, através do flagelo. 
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A segunda forma de crescimento fúngico é não móvel em todos os estados do seu ciclo 
de vida. O crescimento e a reprodução são usualmente assexuados (anamorfos). Foram 
reconhecidos três processos (APHA, 2005). 
 
Alguns investigadores mostraram que os fungos podem estar presentes nas piscinas e 
causar muitas doenças, nomeadamente dermatofitoses, aspergiloses, candidoses, asmas 
e alergia (Shadzi et al., 2004; Rippon, 1988; Fisher, 1982 in Nourian & Hamzehei, 
2006); (Mangiarotti & Carrette, 1984). 
  
A identificação de fungos em águas recreativas é, no entanto, relativamente nova e rara. 
Na Servia, por exemplo, os primeiros estudos nesta área foram publicados em 1977 por 
Muntanola. 
 
Os fungos podem ser tóxicos quando ingeridos e em contacto com pessoas sensíveis 
podem causar reacções alérgicas.A inoculação destes agentes infecciosos pode ser feita 
superficialmente, pela derme através de ferimentos fundos, laceração, por ingestão ou 
inalação. Existem poucos dados disponíveis relativamente à quantidade de água 
absorvida durante a exposição (considerada padrão) a águas usadas para fins 
recreativos, mas o padrão mais aceite é de 100 ml por dia. Dependendo da profundidade 
de inoculação e das espécies de microrganismos inoculadas, podem surgir infecções 
graves dos tecidos, mesmo sem ferimentos como infecções do olho, ouvido e sistema 
tracto-urogenital (Matavulji, 2005). 
 
Alguns tipos de matéria orgânica quando inalados não causam danos visíveis, outros 
provocam sintomas clínicos em três formas: actuando como alergéneos causando e 
causam alveolites alérgicas (especialmente no caso de macrófagos alveolares 
ineficicazes, causam irritações tóxicas directas ou mecânicas, causam directamente 
infecções pulmonares (Matavulji, 2005).  
 
As superfícies das piscinas podem estar contaminadas por leveduras, dermatófitos e 
outras espécies saprofíticas de fungos. Estudos anteriores mostram que os fungos 
persistem mesmo após a limpeza dessas superfícies (Bobichon et al., 1993) 
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Existem estudos sobre a contaminação fúngica nas superfícies dos balneários das 
piscinas, contudo, os estudos relativamente à contaminação fúngica nas superfícies dos 
cais das piscinas que dão acesso aos tanques, são menos frequentes. Os fungos mais 
conhecidos são aqueles originam o aparecimento de micoses cutâneas como o pé-de-     
-atleta. 
 
A água nas piscinas pode ser uma fonte de fungos, assim, as superfícies das piscinas 
podem estar contaminadas por muitas espécies de fungos e trasmiti-las aos nadadores 
(Nanbakksh, et al., 2004). 
 
Existem ainda dificuldades no conhecimento epidemiológico e na vigilância sanitária, 
tanto no âmbito mundial como em Portugal, o que torna particularmente relevantes os 
estudos efectuados nesta área, principalmente por não existirem referências legais 
relativamente a parâmetros fúngicos indicadores em água e superfícies de piscinas. 
 
Pelo exposto e uma vez que são escassos os dados referentes à contaminação fúngica 
em água de piscinas, em Portugal, torna-se importante um estudo que permita averiguar 
se existe presença de fungos na água e superfícies de piscinas e quais as espécies mais 
frequentes, permitindo assim, avaliar os riscos para a saúde pública.
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II. PROJECTO CIENTÍFICO 
 
1. Objectivos 
 
Este estudo científico teve como objectivo geral diagnosticar a presença de agentes 
fúngicos na água e nas superfícies de piscinas cobertas, no distrito de Lisboa, 
contribuindo para a avaliação do seu impacto em saúde pública, tendo em vista a 
promoção da saúde.   
  
Os objectivos específicos deste trabalho consistem em: 
 identificar agentes fúngicos presentes na água e superfícies de piscinas cobertas, 
no distrito de Lisboa;  
 determinar quais os agentes fúngicos mais frequentes na água e superfícies das 
piscinas em estudo  
 identificar as variáveis que influenciam a presença de agentes fúngicos na água 
das piscinas, tais como os parâmetros fisico-químicos  (temperatura, pH e cloro 
residual livre) e o tipo de tratamento da água (cloro/bromo); 
 correlacionar o tipos de piscinas, quanto à sua utilização (lúdica/terapêutica), 
com a presença de agentes fúngicos na água e superfícies das piscinas 
 correlacionar o tipo de piscinas relativamente à faixa etária para as quais são 
direcionadas (crianças/adultos), com a presença de agentes fúngicos na água e 
superfícies das piscinas; 
 contribuir para a aferição da metodologia de colheitas de agua em piscinas, para 
análise micológica, por forma a ser implementada na rotina laboratorial do 
Laboratório de Micologia do INSA;   
 identificar possíveis fontes de contaminação da água e superfícies das piscinas; 
 propor medidas preventivas para evitar a contaminação fúngica tanto na água 
como nas superfícies das piscinas; 
 propor valores de referência para os agentes fúngicos presentes na água e 
superfícies de piscinas 
 comparar os resultados obtidos para as piscinas de Lisboa, com os dados 
referidos na bibliografia 
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2. Material e Métodos 
 
2.1. Material de estudo 
 
O período de amostragem deste estudo decorreu entre os meses de Janeiro e Maio de 
2008, em piscinas cobertas e aquecidas, localizadas no distrito de Lisboa.  
 
O material de estudo foi constituído por amostras de água e de superfícies, mensalmente 
em treze piscinas, colhidas na água que abastece a piscina (antes de do tratamento e que 
abastecece também os chuveiros das piscinas), água à superfície e água a 30 cm de 
profundidade da piscina, analisando-se um total de 111 amostras de água. Foram ainda 
recolhidas amostras de superfícies do solo dos cais das piscinas, nas proximidades dos 
tanques em dois locais diferentes: imediatamente após os chuveiros ou lava-pés e 
imediatamente antes da rampa ou escadas de acesso aos tanques, num total de 74 
amostras. 
 
Selecionaram-se três categorias de piscinas para amostragem: municipais, terapêuticas e 
outros. Os critérios de selecção das duas primeiras categorias estão relacionados com o 
impacto potencial da contaminação deste tipo de piscinas na saúde pública dos seus 
utilizadores e profissionais destas instalações. Dentro destes grupos de piscinas 
seleccionaram-se algumas que apresentavam, com frequência, resultados de “água 
imprópria” e outras “própria”, para “os fins a que se destina” do ponto de vista da 
qualidade bacteriológica, segundo o Decreto Regulamentar 5/97. Este critério de 
selecção permitiu obter alguma aleatoriedade na amostragem e comparar os resultados 
obtidos com a contaminação bacteriológica, já conhecida.  
 
Por questões éticas as piscinas estudadas foram codificadas com as letras de A a N 
(Tabela II), de forma a garantir o anonimato das entidades intervenientes no estudo. 
 
Na Tabela II estão descritas características gerais das piscinas estudadas, tais como, a 
categoria da piscina e o tipo de tratamento utilizado na água. 
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Tabela II - Características gerais das piscinas analisadas. 
 
Codificação 
das Piscinas 
Categoria da 
Piscina 
Tratamento utilizado 
na água da piscina 
Grupo alvo de 
utilizacão 
A Municipal Cloro 
 
Adultos 
 
B Municipal  Cloro Crianças 
C Municipal Cloro 
Adultos 
 
E Municipal Cloro 
Crianças 
F Municipal Cloro 
Adultos 
 
G Municipal Cloro 
Adultos 
 
H Municipal Cloro 
Adultos 
 
I Terapêutica Cloro 
Adultos 
 
J Terapêutica Cloro 
Adultos 
 
K Terapêutica Bromo 
Adultos 
 
L 
Outros 
 (Ginásio) 
Bromo 
Crianças 
M 
Outros 
 (Hotel) 
Cloro 
Adultos 
 
N 
Outros 
(Colégio) 
Cloro 
Crianças 
 
 
2.2. Método de Amostragem 
 
Em todos os locais seleccionados para a amostragem da água e das superfícies das 
piscinas, não foi observada, macroscopicamente, a presença de colónias fúngicas. 
 
É importante garantir que as amostras não sejam contaminadas no momento da colheita 
ou antes de serem analisadas; para tal efectuou-se um “branco de transporte”, tanto para 
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as amostras de água como para as amostras das superfícies. O “branco de transporte” é 
uma das técnicas incluídas no Controlo da Qualidade da Amostragem. No caso das 
amostras de água consiste, em colocar um frasco com água esterilizada, nas malas 
térmicas, em conjunto com as outras amostras e quando chega ao laboratório é analisado 
com mesma metodologia utilizada para as amostras de água. No caso das amostras de 
superfícies transporta-se um tubo de ensaio com água peptonada esterilizada, sendo este 
analisado como se fosse uma amostra de superfícies.   
Todas as amostras, foram devidamente identificadas e transportadas em mala térmica 
refrigerada, até ao laboratório, procedendo-se à sua análise num prazo máximo de 24 
horas após a colheita. 
 
Colheitas de amostras de água de abastecimento da piscina 
 
Foram recolhidas amostras de água da rede de distribuição pública, antes da aplicação 
do tratamento à água da piscina. Dado que todas as piscinas estudadas são abastecidas 
com água da rede, consideraram-se estas amostras, como amostras controlo 
relativamente às amostras das análises da água das piscinas. 
 
As amostras foram colheitas assepticamente em frascos esterilizados. Para tal, deixou-se 
a água correr, durante alguns segundos; de seguida esterilizou-se a torneira utilizando 
uma fonte de ignição ou sempre que o material não o permitiu procedeu-se ao 
flamejamento com álcool, para a sua esterilização. Abriu-se a torneira novamente a 
torneira para permitir o seu arrefecimento e colheu-se directamente para o frasco 
esterilizado.  
 
Colheitas de água da piscina 
 
Antes de entrar nos cais das piscinas utilizaram-se protectores descartáveis para sapatos, 
a fim de evitar a contaminação vinda do exterior. As colheitas de água das piscinas 
consistiram na recolha de água à superfície da piscina e de água a 30 cm de 
profundidade. 
Na proximidade da água da piscina e com luvas de vinil, destapou-se o frasco na 
proximidade da água, conservando a tampa virada para baixo, sem a pousar ou tocar no 
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seu interior. A colheita foi feita junto ao rebordo interno da piscina e no ponto mais 
afastado da entrada do desinfectante. 
 
 Colheitas à superfície 
 
Para efectuar a colheita à superfície mergulhou-se o frasco em posição inclinada e sem 
que a abertura fique completamente submersa, deslocou-se o frasco sempre no mesmo 
sentido, de modo a colher, por técnica de arrastamento a camada superficial da água. A 
camada superficial é uma interface ar-água onde pode acumular-se uma película 
constituída por matéria orgânica. 
 
Colheitas  a 30 cm 
 
Para a colheita a 30 cm, mergulhou-se o frasco na vertical, seguro pelo fundo, até à 
profundidade desejada, que se convencionou ser de 10 a 30 cm (tal como se procede 
para as colheitas de bactereologia), depois colocou-se o frasco na horizontal e deslocou-
se o frasco sempre no mesmo sentido. Retirou-se o frasco, fechou-se e identificou-se. 
O frasco não deverá ficar completamente cheio, para permitir uma boa 
homogeneização, aquando das sementeiras das amostras.  
 
 
Paralelamente, efectuaram-se os brancos de transporte que consistem em colocar um 
frasco de água destilada, esterilizada e um tubo de ensaio com água peptonada nas 
malas térmicas, juntamente com as outras amostras e foram analisadas do mesmo modo 
que as outras amostras. Este procedimento permitiu confirmar que não existiu 
contaminação fúngica das amostras durante o transporte.  
  
Colocaram-se as amostras em malas térmicas refrigeradas e foram transportadas para o 
laboratório, num prazo máximo de 6 horas. 
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Colheita de amostras de superfícies 
 
Para cada tanque das piscinas em estudo, foram colhidas duas amostras de superfícies 
em dois pontos distintos nos cais das piscinas, nomeadamente, à saída dos 
chuveiros/lava-pés (utilizados pelos utentes entrarem nos tanques das piscinas) e junto 
às escadas/rampas de acesso aos tanques da piscinas. A metodologia das colheitas das 
amostras foi baseada no método descrito por Greenberg et al. (1992).  
 
A área de amostragem foi delimitada por um molde em forma de quadrado, com uma 
superfície de 100 cm
2
, fazendo-se um esfregado com uma zaragatoa estéril, que após a 
colheita foi colocada num tubo de ensaio, com 10 ml de água peptonada. Alguns autores 
(Brandi et al., 2007; De Vroey & Meysman, 1980), utilizaram o método de colheita em 
placas, com meio de cultura sólido, pressionando-o sobre a superfície, durante 20 
segundos; contudo, constataram algumas dificuldades técnicas aquando das contagens 
das colónias, devido à humidade existente nos locais em estudo. As placas de contacto 
podem ter como desvantagem a sobreposição de colónias, quando as superfícies 
estiverem muito contaminadas.  
 
Brandi et al. (2007) referem-se também às dificuldades técnicas que surgiram na 
amostragem de superfícies, devido à reduzida humidade de alguns locais, o que foi 
ultrapassado neste trabalho, embebendo a zaragatoa em água peptonada antes de 
efectuar o esfregaço, sendo esta técnica particularmente importante em superfícies 
secas. 
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Figura 3 - Esquema ilustrativo da técnica de colheitas de amostras de superfícies, com zaragatoa, 
numa área de 100 cm2, para identificação de espécies fúngicas (as setas indicam o sentido do 
movimento da zaragatoa na área de amostragem). 
 
2.3. Método Laboratorial 
 
Sementeira das amostras de água 
 
O método utilizado para as sementeiras das amostras da água que abastece a piscina e 
das amostras de água obtidas directamente do tanque da piscina consistiu na filtração 
através de membrana porosa, que consiste num método físico de concentração da 
amostra, vulgarmente utilizado nas análises bacteriológicas de água (Figura 4). As 
amostras foram processadas assepticamente, através da utilização de bicos de busen.  
 
As placas com os meios de cultura foram identificadas com a data da sementeira, a sigla 
de quem a efectuou, o número da amostra e o volume semeado. Antes do início da 
sementeira os suportes de filtração foram flamejados com álcool a 95º. 
 
Colocaram-se membranas (Milipore), com poros de 0,45 µm de diâmetro, nos suportes 
da rampa de filtração e de seguida colocam-se os copos de filtração. Homogeneizou-se a 
amostra por agitação manual suave, de forma a conservar intactas as estruturas 
10  cc m  
10  cc m  
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reprodutoras dos fungos e simultaneamente, a fim de obter uma concentração 
representativa do local amostrado. 
 
Filtraram-se 100 ml de água (com a bomba de vácuo ligada) e dividiram-se 50 ml para 
cada membrana a fim de minimizar a sobreposição das colónias e permitir assim, uma 
melhor identificação. 
 
Com o auxílio de uma pinça esterilizada, colocou-se a membrana (com a face 
quadriculada voltada para cima) sobre os meios de cultura sólidos, em placa: Agar 
Micobiótico (AM) e Extrato de Malte Agar (EMA), enriquecido com cloranfenicol, para 
isolamento de colónias fúngicas. 
 
Utilizou-se o meio de AM para o isolamento de fungos nãom dermatófitos e o EMA 
com cloranfenicol para minimizar o crescimento bacteriano e possui também 
ciclohexamida para não permitir o crecimento de fungos não dermatófitos 
 
 
Figura 4 - Colocação da membrana na rampa de filtração. 
 
Sementeira das amostras de superfícies 
 
A sementeira das amostras de superfícies foi feita pelo método de espalhamento em 
placa (Figura 5), baseado em Bernard et al. (1989), que é também utilizado na 
monitorização da Qualidade das Areias em Zonas Balneares, efectuada anualmente pelo 
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INSA em colaboração com a Agência Portuguesa do Ambiente, de acordo com o 
relatório anual publicado pela ABAE (Brandão et al., 2008).  
 
A identificação das placas foi efectuada de forma idêntica à das amostras de água. De 
seguida, os tubos de ensaio com as amostras das superfícies, foram agitados no vortex, 
de modo a recuperar o máximo de microrganismos, presentes nas suspensões. Em 
condições de assepsia, retiraram-se, com o auxílio de uma micropipeta, alíquotas de 0,2 
ml da suspensão de cada amostra e semearam-se nos meios de cultura em placa: MEA, 
com cloranfenicol e AM. De seguida, efectuou-se o espalhamento com o auxílio de um 
espalhador descartável, em forma de L. 
  
 
Figura 5 - Sementeira das amostras das superfícies das piscinas (com diluição 10-1). 
 
 
Incubação, Isolamento e Identificação dos taxa  fúngicos 
 
As placas de Petri foram todas, colocadas com a tampa virada para cima, em estufa de 
incubação, à temperatura de (27,5+ 2,5) ºC durante cinco a sete dias, no meio de cultura 
extracto de malte com cloranfenicol e quinze a vinte dias no meio de cultura agar 
micobiótico. A escolha da temperatura de incubação deve-se ao facto dos 
 20 µl 
 
mlµl 
 µl 
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microrganismos estudados terem sido isolados a partir de água e de superfícies e em 
instalacões estabelecimentos com temperaturas superiores a 26º C. 
Após o período de incubação as colónias foram observadas e contabilizadas. Quando as 
colónias existentes na mesma placa apresentavam morfologia macroscópica idêntica, 
reisolou-se apenas uma para identificação.  
 
Foram efectuados cortes das colónias de fungos filamentosos e reisolaram-se em meio 
de malte com cloranfenicol, que foi incubado a (27,5+ 2,5)ºC, durante pelo menos cinco 
dias.  
 
A identificação das espécies dos fungos isolados foi realizada através da análise 
morfológica da colónia e da análise microscópica das estruturas fúngicas. 
Na análise morfológica da colónia foram analisados a cor e o aspecto da colónia, bem 
como a coloração do meio de cultura, sobretudo o reverso. Após esta análise procedeu-
se à contagem e marcação das colónias do mesmo tipo. Quando as colónias se 
apresentavam demasiado pequenas, reisolou-se as colónia no meio de malte com 
cloranfenicol para permitir o seu crescimento. 
 
Para efectuar a análise microscópica dos fungos filamentosos, realizou-se uma 
preparação, em câmara de fluxo laminar, que consiste em efectuar, com uma lanceta de 
metal esterilizada, um corte em forma de quadrado e retirou-se essa porção de colónia 
que foi colocada numa lâmina de vidro, com uma gota de corante azul de lactofenol e 
dissociou-se. Colocou-se uma lamela, em cima do dissociado e pressionou-se. 
Observou-se de seguida, ao microscópio óptico, com uma ampliação de 400 X. As 
espécies observadas foram identificadas com o auxílio de atlas de identificação. 
Foi efectuada a contagem das colónias de cada um dos taxa identificados e os resultados 
foram expressos em unidades formadoras de colónias por ml (ufc/ml).  
As colónias de fungos leveduriformes foram reisoladas no meio de cultura Saboraud 
Dextrose Agar (SDA) e incubadas durante três dias, à temperatura de (27,5+ 2,5) ºC. 
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Critérios para identificação de fungos filamentosos 
Neste trabalho a identificação dos fungos filamentosos baseou-se, num conjunto de 
características macroscópicas e microscópicas. 
 
Características macroscópicas 
 velocidade do crescimento das colónias: limitado ou invasor; 
 textura da superfície da colónia: lisa, radiada ou cerebriforme); 
 quantidade de micélio aéreo: colónias glabras, penungentas ou algodoadas; 
 coloração das colónias: frente e reverso; 
 presença ou ausência de pigmento que se difunde no meio de cultura; 
 
Características microscópicas 
 presença de pigmentos na parede das hifas (característica dos fungos 
demaciáceos); os zigomicetos. Os fungos dermatófitos e os fungos designados 
de saprófitas/oportunistas possuem hifas hialinas; 
 tipo de esporulação, o que inclui a morfologia e organização espacial dos 
esporos e das estruturas que os suportam; a esporulação assexuada é geralmente 
abundante em meio de cultura, ao contrário da sexuada que raramente é 
observada. 
 
Controlo micológico ambiental da sala das sementeiras, no laboratório 
 
Durante a realização das sementeiras foi efectuado um Controlo Interno da Qualidade 
do ar do laboratório, que consistiu na monitorização qualitativa e quantitativa dos 
agentes fúngicos presentes. O método utilizado designa-se por Método Não 
Volumétrico (MNV) e consiste na colocação de placas de malte com cloranfenicol, 
abertas na zona das sementeiras durante 15 minutos. Estas placas foram identificadas 
com a data do controlo, sigla de quem efectuou, número da sala do laboratório onde se 
efectuou a sementeira e identificação do método (MNV). 
Colocaram-se as placas, não invertidas, em estufa de incubação a (27,5+2,5) ºC, durante 
cinco dias. No caso da existência de crescimento fúngico, procedeu-se à contagem e 
observação microscópica dos vários tipos de colónias em cultura e identificaram-se os 
taxa de fungos filamentosos e leveduriformes presentes no meio de cultura. No caso dos 
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taxa no controlo ambiental serem coincidentes com os dados das amostras presentes 
dar-nos-ia a informação da existência de contaminação das amostras durante a 
sementeira. Este controlo de qualidade serviu para aceitação ou rejeição dos resultados 
obtidos nas análises das amostras em estudo. 
 
Método de identificação de fungos leveduriformes 
 
As colónias de fungos leveduriformes foram identificadas por microscopia óptica e 
distinguidas das colónias de outros microrganismos, como por exemplo as bactérias. 
Estas colónias leveduriformes foram contabilizadas e reisoladas em meio sólido de 
Saboraud com cloranfenicol e incubadas a 37ºC, durante cinco dias. A partir desta 
cultura, preparou-se uma suspensão com uma densidade igual a 2 na escala de 
MacFarland. 
 
A identificação dos taxa de fungos leveduriformes efectuou-se utilizando um 
micrométodo de identificação de leveduras, com 32 testes de assimilação 
miniaturizados e com a base de dados ID 32 C 
®
 (bioMérieux).  
 
A galeria de identificação ID 32 C 
®
 (bioMérieux) é constituída por 32 cúpulas que 
contêm um substrato carbonado sob a forma desidratada (Fig. 28). O princípio básico 
deste kit consiste na assimilação dos vários substratos carbonados, sendo o 
desenvolvimento das leveduras detectado pela opacidade nas cúpulas (reacção positiva).  
A levedura a analisar é colocada em suspensão num meio semi-sólido: API 
® 
C Medium 
(bioMérieux). 
 
Figura 6 – Inoculação da galeria de identificação de leveduras ID 32 C ® (bioMérieux). 
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O procedimento experimental para a identificação de estirpes leveduriformes foi 
realizado recorrendo-se a um micrométodo de identificação de leveduras, com 32 testes 
de assimilação miniaturizados e uma base de dados: ID 32C (bioMérieux)
®
 (Figura 6). 
Este sistema constitui uma técnica fiável e reprodutível e de mais fácil execução que o 
método clássico de identificação, representando uma valiosa ajuda no trabalho de rotina 
laboratorial. 
Após o período de incubação de 24 a 48 h, a (29+2) ºC, leu-se o crescimento em cada 
cúpula. Os resultados são obtidos com um sistema de identificação, no qual a leitura das 
galerias de identificação ID 32 C 
®
 (bioMérieux) é efectuada no equipamento ATB 
TM 
Expression 
TM
 (bioMérieux). Neste equipamento (Figura 7) está instalado um software 
de identificação, equipado com leitor automático, que pesquisa em cada cúpula da 
galeria de identificação, a presença de crescimento leveduriforme, permitindo a 
identificação do género ou da espécie. Nos casos em que não foi possível efectuar 
leitura automática, 
Nos casos em que o resultado da leitura do API, através de software específico (Figura 7) 
foi: fraca descriminação, perfil inaceitável ou perfil duvidoso, procedeu-se a uma 
incubação da galeria por mais 24 horas.  
 
 Boa Identificação no género: considerou-se somente o género 
 80 % e com um Perfil Aceitável, Boa Identificação, Muito Boa Identificação ou 
Excelente Identificação, para a espécie: aceitou-se a espécie proposta. 
 Perfil Inaceitável ou Fraca descriminação e/ou com uma percentagem inferior a 
80 %, rejeitou-se o resultado 
 
 
 
Figura 7 – Equipamento de leitura automática equipado com software específico 
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Condições de manuseamento e segurança laboratorial 
 
Neste trabalho foram seguidas condições de manuseamento e segurança laboratorial 
descritas por Santos et al. (1998). As culturas foram manuseadas em Câmara de 
Segurança Biológica, que deve ser utilizada essencialmente na repicagem de fungos 
filamentosos, na execução dos cortes das colónias e nas preparações microscópicas. 
Deve recorrer-se ao uso de máscara de forma a evitar a inalação de esporos. Após a 
elaboração dos cortes das colónias filamentosas as placas de Petri devem ser isoladas 
com Parafilm.  
 
2.4. Material e Equipamento utilizado 
 
O material e equipamento utilizados neste estudo pertencem aos laboratórios de 
Microbiologia de águas e de Micologia, do INSA e são (por ordem alfabética) os 
seguintes: 
 
 Acumuladores térmicos, congelados, para refrigeração das amostras 
 Algodão hidrófilo 
 Ansas estéreis descartáveis 
 Aparelho ATB TM Expression TM, bioMérieux, para leitura automática das 
galerias de identificação ID 32 C
 ®
 (bioMérieux) 
 Autoclaves 
 Bico eléctrico, pbi international, para esterilização de fios rectos e de lancetas de 
metal, antes e depois de efectuar o corte de fungos filamentosos, na Câmara de 
Segurança Biológica 
 Bicos de Busen, para manter as condições de assepsia, ao nível da bancada de 
trabalho 
 Bomba, Vaccum Pump PXF5423050, Millipore, para o escoamento da água 
filtrada nas sementeiras de amostras de água 
 Câmara de Segurança Biológica – Classe II BSB 36, ICN Flow, para repicagem 
de fungos filamentosos, cortes das colónias e preparações microscópicas; 
 Combinados de laboratório medicool, Sanyo, para armazenamento de meios de 
cultura estéreis, reagente e soluções 
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 Computador instalado com software para identificação das galerias de API 
 Contentores para material de vidro (destinados a resíduos contaminados a 
incinerar) 
 Contentores para material contaminado (destinados a resíduos contaminados, a 
incinerar) 
 Densitómetro DENSIMAT MM005230, bioMérieux, para medição da densidade 
de soluções 
 Dispensador de membranas Millipore 
 Dispositivo Leica DFC Camera 
 Erlenmeyer, de 1000 ml, para armazenamento da água escoada nas filtrações  
 Espalhadores descartáveis, em forma de L 
 Estufa de incubação Memmert, Concessus, para incubar as placas das 
sementeiras das amostras de superfícies e das amostras de água 
 Estufas de esterilização 
 Fios rectos metálicos  
 Fotómetro portátil, tintometer, GM BH, 44287 PCH 58441, Lovibond, para 
medição de parâmetros químicos da água da piscina, no local de colheita 
 Frascos de vidro, esterilizados, envolvidos em papel ktaft, de volume 500 ml 
 Lâminas para microscopia 76x26 mm, com bordos esmerilados e campo fosco 
 Lamelas 
 Lancetas de metal 
 Luvas de vinil estéreis, descartáveis   
 Malas térmicas, para transporte das amostras 
 Membranas de celulose, para filtração das amostras de água 
 Micropipeta Pipetman, Gilson, 200 µl. 
 Micropipeta Pipetman, Gilson, 1000 µl. 
 Microscópio óptico LEICA DMLS, LEICA MICROSSISTEMAS, para 
observação microscópica das estruturas fúngicas 
 Microscópio óptico LEITZ LABORLUX K, MICROSSISTEMAS, para 
observação microscópica das estruturas fúngicas, equipado com máquina 
fotográfica WILD MPS 12 
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 Molde metálico com superfície de 10 cm2, para colheita de amostras de 
superfícies   
 Papel kraft, para esterilização dos frascos de vidro, utilizados nas colheitas de 
água e do molde, para as colheitas de superfícies 
 Parafilm “M” ® PECHINEY PLASTIC PACKAGING 
 Pinças 
 Pipetas de Pasteur, em embalagem individual, esterilizadas, de 3 ml 
 Pontas para micropipetas Pipetman, Gilson 
 Protectores de sapatos, descartáveis, para entrada nos cais das piscinas 
 Rampa de filtração, MILLIPORE, para filtração das amostras de água; cujo 
funcionamento se processa através de bomba, para a criação de vácuo;  
 Sonda TOMPROBE, para monitorização da temperatura de transporte das 
amostras 
 Suportes para tubos de ensaio 
 Tabuleiros para colocação de lâminas com as preparações a observar ao 
Microscópio Óptico 
 Termómetro digital, HI 98128 waterproof, HANNA instruments, para medição 
da temperatura da água da piscina; 
 Vortex K-550-GE, SCIENTIFIC INDUSTRIES, INC, para homogeneização de 
soluções ou suspensões  
 Zaragatoas estéreis de algodão do tipo hidrófobo, com haste em PVC, 
EUROTUBO DELTALAB  
 
2.5. Meios de cultura e reagentes  
Neste trabalho foram utilizados meios de cultura e reagentes 
 
Meios de cultura 
 malte com cloranfenicol 
 agar micobiótico 
 água peptonada. 
 
Reagentes 
 Galeria API C e Suspensão de 7 ml em kit disponível comercialmente 
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 Meio de Suspensão de microrganimos à base de 0.85% de Nacl, de 2 ml 
 Azul de lactofenol 
 Desinfectante Divoseptyl 0,3%, para desinfecção das bancadas de trabalho e 
do molde entre colheitas) 
 DPD nº 1, para medição do cloro residual livre na água das piscinas 
 DPD nº 2, para medição do cloro residual total, na água das piscinas 
 Vermelho fenol, para medição do pH na água das piscinas. 
 Água destilada esterilizada 
 Soro fisiológico 
 
A constituição e preparação detalhada dos meios de cultura e dos reagentes utilizados 
neste estudo estão descritas no anexo I. 
 
2.6. Expressão dos resultados 
 
A enumeração quantitativa de fungos não é equivalente à das bactérias unicelulares 
porque as colónias de fungos podem desenvolver-se a partir de uma única célula 
(esporo), de um agregado de células (conjunto de esporos) ou de um único esporo 
multicelular. Os resultados deste trabalho são apresentados em unidades formadoras de 
colónias (ufc) assumindo-se que cada colónia que se desenvolve em cultura no 
laboratório, é originada a partir de uma única colónia (ufc), podendo ser ou não uma 
única célula, tal como é referido em APHA (2005).  
 
Cálculo das ufc nas amostras de água 
 
Para cada volume filtrado, somou-se o número total de colónias isoladas nas placas de 
cada meio de cultura e efectuou-se a média, segundo a fórmula seguinte 
 
 
 
 
 
 
 
em que,  
 
n
Xi
x
n
i 1
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X é a média,  
xi é o número total de colónias 
n o número total de placas de petri. 
 
Somou-se as colónias do mesmo taxa isoladas na placa. O resultado é expresso em 
unidades formadoras de colónias (u.f.c.) por 100 ml.  
 
O cálculo do resultado é feito pela seguinte fórmula: 
 
 
 
 
 em que: 
N  é o nº total de colónias do mesmo taxa obtidos por 100 ml de água 
n1 é a réplica 1 
n2 é a réplica 2 
y é o factor de multiplicação que depende da toma escolhida e do tipo de água analisado: (1) se o 
volume filtrado for 100 ml e (2) se o volume filtrado for 50 ml.                           
 
Cálculo das ufc, nas superfícies das piscinas 
 
 
O cálculo do número de ufc identificadas nas amostras das superfícies das piscinas foi 
efectuado, com base na Norma ISO/DIS 18593 (2002). 
 
Calculou-se a média das unidades formadoras de colónias (ufc), das duas placas 
semeadas para cada um dos meios de cultura, por mililitro da suspensão inicial. De 
seguida aplicou-se a seguinte fórmula: 
 
 
 
 
 
y
nn
N
2
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em que, 
N é o número de ufc em 1 ml de líquido da diluição, 
F é o volume (ml) do líquido da diluição no tubo, 
A é a superfície analisada (cm2) e  
D é o inverso da diluição utilizada. 
 
 
A Frequência relativa foi calculada através da seguinte expressão: 
 
 
 
 
 
 
 
em que,  
n – número total de ufc de cada género identificado 
N - número total de ufc de todos os géneros identificados 
 
 
2.7. Metodologia Estatística 
 
Foram utilizadas estatísticas descritivas para descrição dos dados, nomeadamente para 
varáveis para variáveis quantitativas: médias, intervalos de confiança (I.C.), valor 
mínimo, valor máximo e para variáveis qualitativas: contagens, frequência relativa e 
percentagens. 
 
Para testar a associação entre duas variáveis quantitativas, utilizou-se o Coeficiente de 
Correlação de Pearson (r). Estes coeficientes podem variar entre -1 (uma associação 
negativa perfeita) e + 1 (uma associação positiva perfeita). O valor 0 indica a 
inexistência de relação linear entre as variáveis (Pereira, 2004).  
 
Nos casos em que se verificou a existência de uma correlação forte ou moderada 
ajustou-se um modelo de Regressão Linear Simples, que foi testado através do R
2
 
ajustado, do teste de signicicância global (ANOVA) e do teste de significância dos 
coeficientes.  
 
N
n
Freq  
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Para o teste de hipóteses entre variáveis quantitativas versus variável qualitativa, 
utilizaram-se testes paramétricos, tais como o teste t de student para duas amostras 
independentes, após a aplicação do teste F para testar a homgeneidade. 
 
Aplicou-se o teste paramétrico ANOVA, que consiste na comparação das variâncias, 
devido às variáveis independentes, confrontando-as com a variância total, permitindo 
comparar variáveis numéricas com variáveis definidas como categorias. 
 Após se ter testado a normalidade das distribuições dos dados (teste de Shapiro-wilk) e  
 
Nos casos em que a normalidade das distribuições dos dados não foi obervada 
utilizaram-se testes não-paramétricos, como o teste de Mann-Whitney.  
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3. Resultados 
 
Neste trabalho foram identificadas as colónias de fungos filamentosos e leveduriformes, 
sempre que possível, até à espécie; no entanto, para efeitos de tratamento estatístico e 
análise dos dados optou-se por agrupar os microrganismos fúngicos por géneros. Deste 
modo, foi possível obter maior coerência na interpretação dos resultados e comparar os 
vários tipos de amostras analisadas. 
 
Salienta-se que neste trabalho todos os critérios de Qualidade foram assegurados e os 
resultados do Controlo Ambiental do ar do laboratório, revelaram-se sempre negativos, 
pelo que não foi necessário repetir nenhuma amostra. 
  
Além das colónias fúngicas foram identificados mais dois grupos de microrganismos 
nas amostras em estudo: Actinomicetes e Prototheca (género de microalgas que não 
possui clorofila). A identificação dos microrganismos isolados neste trabalho, foi 
efectuada através da observação das suas características macroscópicas e microscópicas, 
com o auxílio dos seguintes atlas de identificação: Campbell et al., 1996; de Hoog, 
2000; Grillot, 1996; Larone, 2002; Samson et al., 2000).  
 
A identificação dos fungos leveduriformes foi realizada com base nos resultados obtidos 
pelo método bioquímico Api ID 32C. Não foi possível, no entanto, identificar algumas 
leveduras devido ao resultado obtido, na leitura pelo software utilizado, ser “Perfil de 
Identificação Inaceitável”, designando-se, neste trabalho, como Leveduras Não 
Identificadas (Leveduras NI). 
 
De seguida é apresentada a percentagem de Leveduras NI isolada nas amostras de água 
das piscinas (Figura 8) e nas amostras das superfícies (Figura 9). 
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Percentagem de Leveduras Não Identificadas nas amostras 
de água 
35% (n= 53) 
65% (n=100 ) 
LNI LI
 
Figura 8  - Percentagem de Leveduras Identificadas (LI) e de Leveduras Não Identificadas (LNI), 
nas amostras de água analisadas. 
 
No caso das amostras de água não foi possível identificar 88% das colónias de 
Leveduras observadas (n=53 ufc/100ml) (Figura 8), somente para 12% (n= ufc/100 ml) 
das leveduras isoladas foi possível obter identificação do género ou da espécie. 
 
Percentagem de Leveduras Não Identificadas nas 
amostras das superfícies
91% (n=2675 )
19%/ (n= 270)
LI LNI
 
Figura 9 - Percentagem de Leveduras Identificadas (LI) e de Leveduras Não Identificadas (LNI), 
nas amostras das superfícies analisadas. 
 
 
No caso das amostras das superfícies das piscinas, não foi possível identificar 10% (n = 
270 ufc/100cm
2
) das leveduras isoladas nas amostras de superfícies (Figura 9). Em 90% 
das colónias isoladas, conseguiu obter-se identificação do género ou da espécie. 
De seguida são apresentados os resultados referentes a cada tipo de amostras estudadas: 
água de abastecimento das piscinas, água à superfície e água a 30 cm de profundidade e 
superfícies envolventes aos tanques, localizadas nos cais das piscinas. 
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3.1. Água 
 
3.1.1. Água de abastecimento da piscina 
 
Nas amostras de água de abastecimento das piscinas estudadas foram analisadas um 
total de amostras identificados treze géneros de fungos filamentosos, em que foi 
possível identificar três espécies diferentes: Arthinium phaeospermum, Aspergillus 
candidus e Aureobasidium pullulans (Tabela III). 
 
 
 
Tabela III - Espécies identificadas na água da rede de distribuição pública que abastece as piscinas. 
 
Géneros fúngicos 
Espécies identificadas na água de 
abastecimento da piscina 
Acremonium Acremonium sp. 
Arthinium Arthinium phaeospermum 
Aspergillus Aspergillus candidus 
Aureobasidium Aureobasidium pullulans 
Cladophialophora Cladophialophora sp. 
Cladosporium Cladosporium sp. 
Epicoccum Epicoccum sp. 
Exophiala Exophiala sp. 
Fusarium Fusarium sp. 
Paecilomyces Paecilomyces sp. 
Penicilium Penicilium sp. 
Phialophora Phialophora sp. 
Scytalidium Scytalidium sp. 
 
Na Tabela III estão indicados os microrganismos fúngicos em que foi possível a 
identificação até à espécie. Estão indicadas espécies com spp., o que indica que para 
além das espécies identificadas foram observadas outras dentro do mesmo género. 
 
Na água que abastece as piscinas estudadas só foram identificados taxa de fungos 
filamentosos, não se tendo observado fungos leveduriformes. Foram ainda identificadas 
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colónias pertencentes ao grupo de Actinomicetes, sendo o grupo de microrganismos 
mais frequentes neste tipo de amostras, com uma frequência de relativa de 60% (Tabela 
IV). 
 
Tabela IV - Taxa identificados na água da rede de distribuição pública que abastece a piscina 
Taxa 
Concentração 
(ufc/100 ml) 
Frequência 
relativa 
Percentagem 
(%) 
Acremonium spp. 9 0,05 5 
Arthinium spp. 2 0,01 1 
Aspergillus sp. 2 0,01 1 
Aureobasidium spp. 2 0,01 1 
Cladophialophora spp. 13 0,07 7 
Cladosporium spp. 26 0,13 14 
Epicoccum spp. 1 0,01 1 
Exophiala spp. 2 0,01 1 
Fusarium spp. 1 0,01 1 
Paecilomyces spp. 3 0,02 2 
Penicilium spp. 1 0,01 1 
Phialophora spp. 7 0,04 4 
Scytalidium spp. 3 0,02 2 
Actinomicetes 111 0,60 60 
TOTAL 183 1 100 
O género fúngico mais frequente foi Cladosporium com uma frequência de 14%, 
seguido de Cladophialophora com 7% (Tabela IV).  
 
De entre os géneros de fungos filamentosos foram identificados 7 pertencentes ao grupo 
de fungos demaciáceos, assinalados na Tabela IV a cinzento: Aureobasidium, 
Cladophialophora, Cladosporium., Epicoccum, Exophiala, Phialophora e Scytalidium. 
Estes microrganismos estão presentes na água que abastece as piscinas estudadas, com 
uma frequência de 3%, quando comparados com o total de microrganismos 
identificados. 
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3.1.2. Água à superfície da piscina 
 
Num total de 37 amostras de água à superfície da piscina, foram identificados 17 
géneros de fungos, em que se identificaram 12 espécies diferentes, sendo 11 de 
filamentosos e 1 espécie de fungo leveduriforme (Tabela V).  
Tabela V - Espécies identificadas nas amostras colhidas à superfície da água das piscinas.   
Géneros fúngicos 
Espécies fúngicas identificadas na 
água à superfície das piscinas 
Acremonium Acremonium spp. 
Alternaria 
Alternaria spp. 
Alternaria alternata 
Alternaria clamidospora 
Aphanoascus Aphanoascus spp. 
Aspergillus 
  
  
Aspergillus fumigatus 
Aspergillus glaucus 
Aspergillus versicolor 
Aureobasidium Aureobasidium pullulans 
Chaetomium Chaetomium spp. 
Cladophialophora 
Cladophialophora spp. 
Cladophialophora modesta 
Cladosporium Cladosporium spp. 
Monascus Monascus ruber 
Penicilium Penicilium spp. 
Phialophora Phialophora spp. 
Phoma Phoma spp. 
Scytalidium 
Scytalidium dimidiatum 
Scytalidium lignicola 
Trichoderma Trichoderma spp. 
Ulocladium Ulocladium spp. 
Rodothorula Rodothorula spp. 
Trichosporon Trichosporon mucoides 
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Nas amostras da superfície da água das piscinas, foram identificadas 288 ufc/100 ml na 
totalidade das amostras analisadas, sendo 261 ufc fúngicas, em que 201 ufc eram de 
fungos filamentosos e 60 ufc de fungos leveduriformes. Para além dos microrganismos 
fúngicos foram isoladas 27 ufc/100 ml de Actinomicetes.  
 
 
 
Na Tabela VI estão representadas as concentrações e as frequências de relativa dos taxa 
de fungos, incluindo os demaciáceos e de Actinomicetes identificados na água à 
superfície das piscinas. 
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Tabela VI - Concentração e frequência de relativa dos taxa identificados na água à 
superfície das piscinas (estão assinalados a cinzento taxa de fungos demaciáceos). 
Taxa  
Concentração 
(ufc/100 ml) 
Frequência de 
relativa 
Percentagem 
(%) 
Acremonium sp. 2 0,01 0,50 
Alternaria sp. 7 0,02 2,40 
Aphanoascus sp. 17 0,06 5,90 
Aspergillus sp. 4 0,01 1,40 
Aureobasidium sp. 18 0,06 6,30 
Chaetomium sp. 22 0,08 7,70 
Cladophialophora sp. 59 0,20 20,40 
Cladosporium sp. 24 0,08 8,40 
Monascus sp. 2 0,01 0,70 
Penicilium sp. 5 0,02 1,70 
Phialophora sp. 6 0,02 2,10 
Phoma sp. 26 0,09 8,90 
Scytalidium sp. 5 0,02 1,75 
Trichoderma sp. 1 0,003 0,35 
Trichophyton sp. 1 0,003 0,35 
Ulocladium sp. 2 0,01 0,70 
Rodothorula sp. 5 0,02 1,75 
Trichosporon sp. 2 0,01 0,70 
Leveduras NI 53 0,18 18,50 
Actinomicetes 27 0,09 9,42 
TOTAL 288 1 100 
       Leveduras NI – Leveduras Não Identificadas 
 
 
Na água à superfície das piscinas os microrganismos dominantes foram: 
Cladophialophora (20,4%), Leveduras NI (18,5%), Actinomicetes (9,4 %), Phoma 
(8,9%), Cladosporium (8,4%) e Chaetomium (7,7%). Os géneros presentes, com menor 
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frequência, foram: Acremonium, Monascus, Trichoderma e Ulocladium. Apenas foi 
identificada uma colónia de dermatófitos, pertencente ao género Trichopyton, à 
superfície da água, de uma piscina terapêutica, durante o mês de Maio. 
 
Relativamente aos fungos filamentosos foram identificados 9 géneros de fungos 
demaciáceos: Alternaria, Aureobasidium, Chaetomium, Cladophialophora, 
Cladosporium, Phialophora, Phoma, Scytalidium e Ulocladium. No total das amostras à 
superfície da água, as leveduras negras estão presentes com uma frequência de 59%, 
relativamente aos outros fungos filamentosos e aos Actinomicetes.  
 
 
3.1.3. Água a 30 cm de profundidade da piscina 
 
Num total de 37 amostras de água da piscina a 30 cm de profundidade, foram 
identificados 14 géneros fúngicos, em que foi possível a identificação de 8 espécies 
diferentes de fungos, sendo 7 filamentosos e 1 leveduriforme (Tabela VII).  
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Tabela VII - Espécies identificadas nas amostras colhidas a 30 cm de profundidade nas piscinas. 
 
Géneros fúngicos 
Espécies fúngicas identificadas a 
30 cm de profundidade  
Acremonium 
Acremonium sp. 
Acremonium strictum 
Aspergillus  Aspergillus versicolor 
Beauveria  Beauveria sp. 
Chaetomium  Chaetomium sp. 
Cladophialophora Cladophialophora sp. 
Exophiala Exophiala sp. 
Ochroconis  Ochroconis sp. 
Penicilium  Penicilium sp. 
Phialophora  Phialophora sp. 
Phoma  
Phoma sp. 
Phoma eupyrena 
Phoma glomerata 
Scedosporium  
Scedosporium apiospermum 
Scedosporium prolificans 
Scytalidium  
Scytalidium dimidiatum 
Scytalidium sp. 
Rodothorula   Rodothorula sp. 
Trichosporon   Trichosporon mucoides  
 
Isolaram-se 703 ufc fúngicas/100 ml, na totalidade das amostras analisadas a esta 
profundidade da água; 201 ufc de fungos filamentosos e 60 ufc de fungos 
leveduriformes.  
 
Na água de piscina colhida a 30 cm de profundidade, além de microrganismos fúngicos 
foram identificadas 27 ufc/100ml de Actinomicetes.  
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Tabela VIII - Taxa identificados na água da piscina a 30 cm 
 
Taxa 
Concentração 
(ufc/100 ml) 
Frequência 
relativa 
Percentagem 
(%) 
Acremonium spp. 4 0,01 0,58 
Aspergillus spp. 6 0,01 0,87 
Beauveria spp. 1 0,001 0,15 
Chaetomium spp. 10 0,01 1,45 
Cladophialophora spp. 47 0,07 5,38 
Exophiala spp. 4 0,01 0,58 
Ochroconis spp. 3 0,004 0,44 
Penicilium spp. 5 0,01 
0,73 
Phialophora spp. 10 0,01 
0,73 
Phoma spp. 92 0,13 13,37 
Scedosporium spp. 8 0,01 1,16 
Scytalidium spp. 10 0,01 1,45 
Rodothorula spp. 78 0,11 11,34 
Trichosporon spp. 15 0,02 2,18 
Actynomicetes 410 0,59 59,59 
TOTAL 703 1,0 100 
 
Pela observação da Tabela VIII verifica-se que o grupo de microrganismos presente nas 
amostras de água a 30 cm de profundidade, identificados com mais frequência foi o de 
Actinomicetes, constituindo 58% dos microrganismos presentes nas amostras. 
Relativamente aos géneros fúngicos identificados verifica-se que os géneros Phoma 
(13%), Rodothorula (11%) e Cladohialophora (7%) foram os mais frequentes. 
 
Relativamente aos fungos filamentosos foram ainda identificados 7 géneros de fungos 
demeciáceos: Chaetomium, Cladophialophora, Exophiala, Phialophora, Phoma e 
Scytalidium. No total das amostras a 30 cm de profundidade, este tipo de fungos 
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filamentosos esteve presente com uma frequência de 23,4%, relativamente aos outros 
fungos filamentosos e Actinomicetes.  
 
3.1.4. Efeito da profundidade da água na contaminação fúngica da piscina 
 
Pela análise da presença fúngica na água da piscina a duas profundidades (superfície e 
30 cm, apresentada nos pontos 3.1.2. e 3.1.3., respectivamente) foi possível estudar o 
efeito do nível de profundidade na contaminação fúngica da água da piscina. Esta 
análise permite aferir a metodologia de amostragem para a pesquisa e quantificação de 
fungos na água da piscina. 
Frequência relativa
0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
Água à superfície Água a 30 cm
Fungos filamentosos
Fungos Leveduriformes
Actinomicetes
 
Figura 10 - Frequência Relativa dos grupos de microorganismos identificados nas duas 
profundidades no total das amostras. 
 
 
Pela observação da Figura 10 verifica-se que a frequência de fungos filamentosos e 
leveduriformes é superior nas amostras colhidas à superfície do que a 30 cm de 
profundidade. Pelo contrário, o grupo de Actinomicetes é mais frequente nas amostras 
de água colhidas a 30 cm de profundidade. 
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Tabela IX - Comparação entre os microrganismos presentes na água à superfície e os que foram 
identificados na água a 30 cm de profundidade (P - Presente; A–Ausente). 
 
Microrganismos 
identificados 
 
Água à superfície 
 
 
Água a 30 cm de 
P/A (%) P/A (%) 
Acremonium sp. P 0,5 P 1 
Actinomicetes P 9,4 P 58 
Alternaria sp. P 2,4 A - 
Aphanoascus sp. P 5,9 A - 
Aspergillus sp. P 1,4 P 1 
Aureobasidium sp. P 6,3 A - 
Beauveria sp. A - P 0 
Chaetomium sp. P 7,7 P 1 
Cladophialophora sp. P 20,4 P 7 
Cladosporium sp. P 8,4 A - 
Exophiala sp. A - P 1 
Monascus sp. P 0,7 A - 
Ochroconis sp. A - P 0 
Penicilium sp. P 1,7 P 1 
Phialophora sp. P 2,1 P 1 
Phoma sp. P 8,9 P 13 
Rodothorula sp. P 1,7 P 11 
Scedosporium sp. A - P 1 
Scytalidium sp. P 1,7 P 1 
Trichoderma sp. P 0,3 A - 
Trichophyton sp. P 0,3 A - 
Trichosporon sp. P 0,7 P 2 
Ulocladium sp. P 0,7 A - 
Leveduras NI P 18,5 A - 
TOTAL - 100 - 100 
    Leveduras NI – Leveduras não identificadas 
 
 
Pela observação da Tabela IX verifica-se que os géneros Alternaria, Aphanoascus, 
Aureobasidium, Cladosporium, Monascus, Trichoderma, Trichophyton, Ulocladium e o 
grupo de leveduras NI, estão somente presentes à superfície da piscina. Pelo contrário, 
verifica-se que os géneros Beauveria, Exophiala Ochroconis Scedosporium estão 
somente presentes a 30 cm de profundidade estando ausentes à superfície da água. 
De entre os microrganismos que só estão presentes à superfície, o grupo de Leveduras 
NI foi o que esteve em maior número de amostras (18,5 %); relativamente aos 
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microrganismos identificados somente na água a 30 cm de profundidade, estiverem 
presentes em cerca de 1% das amostras de água das piscinas. 
 
Através da aplicação da metodologia estatística testou-se a correlação entre a 
contaminação da piscina relativamente a fungos filamentosos, leveduriformes, 
Actinomicetes e a àgua à superfície e a 30 cm de profundidade (Tabela  X). 
 
Tabela X – Correlação entre as duas profundidades das piscinas, relativamente à contaminação 
fúngica.  
 
 
 
Coeficiente de 
correlação de 
Pearson (r) 
p n 
Fungos 
filamentosos 
 
0,119 0,45 37 
Fungos 
leveduriformes 
-0,04 0,81 37 
 
Actinomicetes 
-0,037 0,83 37 
 
Pela observação da tabela X verifica-se não existe correlação entre as duas 
profundidades na água da pisicina e a contaminação por fungos filamentosos, 
filamentosos e Actinomicetes.  
 
Além da correlação entre as duas profundidades, relativamente aos vários tipos de 
microrganismos identificados, foi efectuado o teste t de student para verificar se existem 
diferenças significativas entre a contaminação da água à superfície e a contaminação 
fúngica da água a 30 cm de profundidade 
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Tabela XI- Teste F para testar a normalidade da distribuição dos dados da àgua às duas 
profundidades. 
 Média Variância Observações F 
P (F≤f) 
uni-caudal 
F crítico 
uni-
caudal 
Água à 
superfície 
 
0,0227 0,00215616 44 
0,25239 7,51E-06 0,60214 
Água a 
30 cm 
0,0227 0,008542692 44 
 
Pela observação da Tabela verifica-se que a dribuição dos dados obedece aos critérios 
de normalidade P < 0,05 aplico teste t amostras independentes com variâncias desiguais 
aplica-se o teste paramétrico t de student, para amostras idenpendentes, com variâncias 
desiguais (Tabela ) 
 
Tabela XII– Comparação entre a água das piscinas à superfície e a água a 30 cm de profundidade, 
relativamente à presença fúngica.  
  Média Variância I.C. a 95 % n Stat t 
P(T<=t) 
uni-
caudal 
t crítico 
uni-
caudal 
P(T<=t) 
bi-
caudal 
t crítico 
bi-
caudal 
 
Água à 
superfície  
0,0227 0,002156 (0,009;0,036) 44 
2,22E-03 0,5 1,669402 1 1,9983 
 
Água a 30 
cm 
0,0227 0,008542 (-0,0046;1,987) 44 
 
 
Pela observação da Tabela VI verifica-se que quando agrupamos todos os 
microrganismos identificados nas amostras da água da piscina não existem diferenças 
significativas entre as duas profundidades estudas (P > 0,05). 
 
Na figura seguinte são comparadas as frequências relativas entre as duas profundidades 
da água da piscina. 
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Figura 11 - Comparação entre a frequência dos taxa identificados nas duas profundidades 
estudadas. 
 
Pela observação da figura 11 verifica-se que o grupo de Actinomicetes se destaca pela 
sua elevada frequência (60%) na água a 30 cm de profundidade. Os segundos taxa mais 
frequentes a esta profundidade foram os géneros Phoma (10%), Rhodotorula (10%) e de 
Cladophialophora (10%).  
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Os géneros Acremonium, Aspergillus, Scytalidium apresentam uma frequência 
semelhante em ambas as profundidades.  
 
Tabela XIII – Teste para verificar se existem diferenças significativas entre a água à superfície e a 
água a 30 cm. 
 Média I.C. a 95% n 
P (T<=t) 
bi-caudal 
 
t crítico bi-caudal 
 
Água à 
superfície 
 
0,0227 (0,009;0,036) 44 
1 
1,998 
 
Água a 30 cm 
 
0,0227 (0,08;1,09) 44 
 
Pela observação da tabela verifica-se que como p>0,05 então, não existem diferenças 
significativas entre as duas profundidades da água da piscina. 
 
 
3.1.5. Parâmetros físico-químicos e contaminação fúngica da água das 
piscinas 
  
Relacionaram-se três parâmetros físico-químicos da água da piscina - pH, temperatura e 
cloro livre - com a contaminação fúngica presente. 
 
pH 
 
Os valores de pH obtidos neste estudo variaram entre 6,40 e 8,22, obtendo-se um valor 
médio de 7,31 para a água das piscinas. 
 
Efectuou-se uma correlação entre os valores de pH obtidos e a contaminação fúngica 
das piscinas.  
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Tabela XIV - Correlação entre o pH e a contaminação fúngica da água da piscina. 
 
 
Coeficiente de 
correlação de 
Pearson (r) 
p n 
 
Fungos 
filamentosos 
 
0,137 0,418 37 
 
Fungos 
leveduriformes 
 
0,05 0,977 37 
 
Actinomicetes 
 
0,08 0,962 37 
 
Pela observação da Tabela XIV verificou-se que não existe correlação entre os valores 
de pH e o nível de contaminação da água das piscinas, para os fungos filamentosos, 
fungos leveduriformes e Actinomicetes. 
 
Temperatura  
A temperatura das piscinas analisadas neste trabalho variou entre 28ºC e 36,9 ºC, com 
um valor médio de 32,5ºC. 
 
Tabela XV- Correlação bivariada de Pearson entre os três grupos de microrganimos estudados 
(filamentosos, leveduriformes e Actinomicetes), com a temperatura da água da piscina. 
 
 
Coeficiente 
de 
correlação 
de Pearson 
(r) 
p n 
Fungos 
filamentosos 
 
0,54 0,002 29 
Fungos 
leveduriformes 
0,122 0,530 29 
 
Actinomicetes 
0,129 0,530 29 
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Pela análise da tabela verifica-se que existe uma correlação positiva, entre a 
concentração de fungos filamentosos e a temperatura (ºC) da água da piscina. Esta 
correlação é significativa a um nível de p.igual a 0,01. Pelo contrário, relativamente aos 
fungos leveduriformes e aos Actinomicetes, não existe correlação com a temperatura da 
água da piscina. 
 
Dentro do grupo dos fungos filamentosos existe uma correlação positiva entre a 
concentração de fungos demaciáceos na água à superfície da piscina e a temperatura 
(ºC) da água.  
 
Cloro 
 
A média da concentração de cloro livre determinada nas amostras de água foi de 2,03 
mg/l, variando entre 0,08 mg/l e 3,98 mg/l.  
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Figura 12 - Variação da concentração de fungos filamentosos e leveduriformes (ufc/100ml) em 
função da concentração de cloro livre (mg/L), na água à superfície da piscina. 
 
Através da observação da Figura 12 verifica-se que de um modo geral, quando a 
concentração de cloro apresenta valores mais elevados a concentração de fungos é 
menor. Inversamente, quando a concentração de cloro apresenta valores inferiores o 
número de colónias fúngicas aumenta. No entanto, essa relação não se verifica quando 
comparamos a concentração de fungos leveduriformes com a concentração de cloro. 
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De facto, quando se correlaciona a concentração de fungos filamentosos (ufc/100 ml) 
com a concentração de (cloro mg/L), verifica-se que existe uma correlação negativa 
entre este dois factores. 
 
Tabela XVI– Correlação entre a concentração de fungos filamentosos (ufc/100 ml) e a concentração 
de cloro (mg/L) na água da piscina. 
 
Coeficiente 
de 
correlação 
de Pearson 
(r) 
p n 
Fungos 
filamentosos 
- 0,5 0,05 29 
 
Tabela XVII - Correlação entre a concentração de fungos leveduriformes e de Actinomicetes e a 
concentração de cloro livre na água. 
 
 
Coeficiente 
de 
correlação 
de Pearson 
(r) 
p n 
Fungos 
leveduriformes 
-0,183 0,341 29 
Actinomicetes -0,158 0,413 29 
 
Relativamente aos fungos filamentosos e aos Actinomicetes verifica-se que não existe 
correlação entre a concentração destes microrganismos e a concentração de cloro livre 
presente na água da piscina. 
 
Correlacionou-se também a concentração dos desinfectantes (cloro e bromo) (mg/L) e a 
temperatura (ºC) da água da piscina. 
 
Tabela XVIII - Correlação entre concentração de cloro livre e bromo (mg/L) e a temperatura (ºC), 
na água da piscina. 
 
Coeficiente de 
correlação de 
Pearson (r) 
p n 
Desinfectante 
da água 
-0,55 0,025 37 
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A correlação entre a temperatura e o cloro livre é negativa a um nível de significância 
de p=0,05. 
 
3.1.6. Comparação entre tratamento da água da piscina e a contaminação 
fúngica  
 
Neste trabalho relacionou-se o tipo de tratamento da água da piscina com a 
contaminação fúngica presente. Os tipos de tratamento de água utilizados nas piscinas 
estudadas foram compostos químicos à base de Cloro ou de Bromo. 
 
 
Tabela XIX – Verificação da normalidade da distribuição dos dados relativos à presença fúngica 
em função do tratamento d água. 
 Estatística de teste p n 
Cloro 0,652 <0,01 29 
Bromo 0,601 <0,01 8 
 
Na Tabela  está representado o resultado do Teste de Normalidade de Shapiro-Wilk, que 
testa a normalidade da distribuição dos dados relativos ao tipo de tratamento de água  
 
Tabela XX- Relacionar o tipo de tratamento da água das piscinas (Cloro/Bromo) com a presença 
fúngica. 
  Média I.C. a 95% 
p-value* (Estatística 
de teste) 
 
Cloro 8,29 (3,05;13,53) 
0,045 (65,00) 
 
Bromo 0,38 (0,247;0,997) 
* Teste de Mann-Whitney 
O valor de p correspondente ao resultado do teste de associação entre as variáveis 
estudadas e a contaminação fúngica da picina. 
 
Pela observação da Tabela verifica-se que não existe correlação entre o tratamento da 
água e a contaminação fúngica da piscina 
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3.2. Superfícies 
 
Nas superfícies dos cais das piscinas identificaram-se, 38 espécies de fungos, 
distribuídas por 27 géneros. Destas espécies 11 eram leveduriformes e 27 filamentosos. 
Na Tabela XXI estão enumeradas todas as espécies fúngicas identificadas nas amostras 
colhidas nas superfícies dos cais das piscinas.  
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Tabela XXI - Espécies fúngicas filamentosas identificadas nas superfícies dos cais das piscinas. 
  
Fungos Filamentosos 
Género Espécie  
Acremonium 
Acremonium spp. 
Acremonium  killienses 
Alternaria 
Alternaria spp. 
Alternaria clamidospora 
Arthinium Arthinium spp. 
Aspergillus 
Aspergillus candidus 
Aspergillus fumigatus 
Aspergillus ochraceus 
Aspergillus terreus 
Aureobasidium Aureobasidium pullulans 
Bipolaris Bipolaris spp. 
Chaetomium Chaetomium spp. 
Cladophialophora 
Cladophialophora spp. 
Cladophialophora carrioni 
Chrisosporium 
Chrisosporium spp. 
Chrisosporium inops 
Cladosporium 
Cladosporium spp. 
Cladosporium sphaerospermum 
Exophiala 
Exophiala spp. 
Exophiala dermatitidis (Wangiella 
fermatitidis) 
Exophiala jeanselmei 
Exophiala moniliae 
Exophiala pisciphila 
Fonsecae Fonsecae compacta 
Fusarium 
Fusarium spp. 
Fusarium moliniforme 
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        Tabela XV – (cont.) 
Fungos Filamentosos (cont.) 
Género Espécie  
Molinia Molinia sp. 
Natrassia Natrassia spp. 
Paecilomyces Paecilomyces spp. 
Penicilium Penicilium spp. 
Phaeoacremonium Phaeoacremonium spp. 
Phialophora 
Phialophora spp. 
Phialophora europae 
Phialophora pisciphila 
Phialophora repens 
Phialophora verrucosa 
Phoma 
Phoma spp. 
Phoma glomerata 
Rinocladiella Rinocladiella spp. 
Pseudalecheria Pseudalecheria spp. 
Scedosporium 
Scedosporium 
apiospermum 
Scedosporium prolificans 
Scopulariopsis Scopulariopsis spp. 
Scytalidium 
Scytalidium dimidiatum 
Scytalidium hialinium 
Scytalidium japonicum 
Scopulriopsis Scopulariopsis spp. 
Stemphylium Stemphylium spp. 
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Tabela XXII – Espécies fúngicas leveduriformes identificadas nas superfícies das piscinas 
 
Fungos Leveduriformes 
Género Espécie. 
Candida 
Candida spp. 
Candida catenulata 
Candida guillermondii 
Candida lipolytica 
Candida parapsilosis 
Candida tropicalis 
Cryptococcus 
Candida curvatus 
Candida humicola 
Candida laurentii 
Candida uniguttulatus 
Rodothorula Rodothorula sp. 
Trichosporun 
Trichosporum asahii 
Trichosporum mucoides 
 
Nas superfícies das piscinas, foram identificadas várias espécies pertencentes a vários 
géneros fúngicos. Além disso foram observadas espécies diferentes das mencionadas 
em que só foi possível identificá-las até ao género, contento spp., no epíteto específico 
do nome científico da espécie. 
 
Foram identificadas na totalidade das amostras (n=74) 5883 ufc/100 cm
2
 fúngicas das 
superfícies das piscinas, em que 2938 eram fungos filamentosos e 2945 fungos 
leveduriformes, o que indica uma média de 80ufc/100 cm
2
 por amostra de superfície.  
 
Além de fungos foram ainda identificados dois grupos distintos de microrganismos, 
Actinomicetes (20ufc/100 cm
2
) e microalgas pertencentes ao género Prototheca (25 
ufc/100 cm
2
), em 74 amostras. 
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Tabela XXIII - Concentração (ufc/100 cm2) e frequência relativa de espécies fúngicas nas 
superfícies dos cais de piscinas (as espécies assinaladas com sombreado pertencem ao grupo 
designado de fungos demaciáceos). 
Taxa identificados nas 
superfícies dos cais das 
piscinas 
Concentração 
(ufc/ml) 
Frequência 
relativa 
Percentagem 
(%) 
Fungos filamentosos 
Acremonium spp. 9 0,007 0,7 
Alternaria spp. 2 0,002 0,2 
Arthinium spp. 1 0,001 0,1 
Aspergillus spp. 12 0,010 1,0 
Aureobasidium spp. 5 0,004 0,4 
Beauveria spp. 2 0,002 0,2 
Bipolaris spp. 1 0,001 0,1 
Chaetomium spp. 57 0,047 4,7 
Cladophialophora spp. 108 0,090 9,0 
Chrisosporium spp. 2 0,002 0,2 
Cladosporium spp. 12 0,010 1,0 
Exophiala spp. 110 0,091 9,1 
Fonsecae spp. 17 0,014 1,4 
Fusarium spp. 9 0,007 0,7 
Monilia sp. 1 0,001 0,1 
Natrassia spp. 1 0,001 0,1 
Paecilomyces spp. 6 0,005 0,5 
Penicilium spp. 4 0,003 0,3 
Phaeacremonium spp. 10 0,008 0,8 
Phialophora spp. 43 0,036 3,6 
Phoma spp. 113 0,094 9,4 
Pseudallecheria 1 0,001 0,1 
Rinocladiella spp. 1 0,001 0,1 
Scedosporium spp. 14 0,012 1,2 
Scopulariopsis spp. 5 0,004 0,4 
Scytalidium spp. 68 0,056 5,6 
Stemphylium spp. 1 0,001 0,1 
Fungos leveduriformes 
Candida spp. 93 0,077 7,7 
Cryptococcus spp. 29 0,024 2,4 
Rodothorula spp. 153 0,127 12,7 
Trichosporon spp. 250 0,208 20,8 
Leveduras NI* 55 0,046 4,6 
Outros grupos de microrganismos 
Actinomicetes 4 0,003 0,3 
Prototheca 5 0,004 0,4 
Total 1204 1 100 
      * Leveduras NI – Leveduras Não Identificadas. 
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Na Tabela XV pode observar-se a concentração de cada um dos géneros fúngicos 
identificados nas amostras de superfícies analisadas, bem como a sua frequência 
relativa. Neste trabalho os 10 taxa mais frequentemente isolados nas amostras de 
superfícies foram: Trichosporon spp. (20,8%), Rodothorula spp. (12,7%), Phoma spp. 
(9,4%), Exophiala spp. (9,1%), Cladophialophora spp. (9,0%), Candida spp. (7,7%), 
Scytalidium spp. (5,6%), Chaetomium spp. (4,7%), Leveduras NI (4,6%) e Phialophora 
spp. (3,6%). 
 
3.3. Microrganismos Interferentes 
 
Neste trabalho, para além dos microrganismos identificados e contabilizados nas 
amostras de água e das superfícies foi também observado crescimento de colónias 
bacterianas que são designadas neste trabalho por microrganismos interferentes.Este 
crescimento foi observado nos dois meios de cultura utilizados, malte com cloranfenicol 
e agar micobiótico.  
Os resultados obtidos relativamente aos interferentes observados nas culturas das 
amostras estão representados na Tabela XXIV.  
 
Tabela XXIV - Quantificação dos microrganismos interferentes presentes nas culturas analisadas. 
Número e percentagem de microrganismos (ufc) interferentes identificadas nas amostras. 
 
  
Número 
de 
amostras 
positivas 
% em 
cada 
tipo de 
amostras 
Nº de 
interferentes  
Média do nº 
interferentes 
por amostra 
(ufc/100ml) 
Mínimo 
interferentes 
(ufc/100ml) 
Máximo 
interferent
es 
(ufc/100ml) 
* 
Amostras com 
nº interferentes 
> limite de 
quantificação* 
Água 
abastecimento 16 43 615 17 1 >100 6 
à superfície 27 73 644 18 1 >100 7 
a 30 cm 22 59 593 17 1 >100 10 
Superfícies das piscinas 44 59 1191 17 1 195 12 
Total 109 - 3043 17 - - 35 
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Na Tabela XXIV estão indicados diferentes limites de quantificação para as amostras de 
água e para as amostras de superfícies, à semelhança da metodologia usada em 
bacteriologia. 
A diferença entre os limites máximos de quantificação destes dois tipos de amostras 
(assinalada na tabela com *) está relacionada com o número máximo quantificável no 
volume de amostra semeado. No caso das amostras de água em que a sementeira é feita 
por concentração da amostra, através de filtração por membrana, o limite é de 100 
ufc/100 ml. No caso das amostras das superfícies que são semeadas por espalhamento 
em placa, consideram-se 300 ufc/100 cm
2
 como limite máximo de quantificação. Estes 
limites foram considerados tendo em conta a metodologia utilizada em bacteriologia.     
 
Pela observação da Tabela XXIV verificou-se a presença de interferentes em todo o tipo 
de amostras analisadas. A água à superfície foi, no entanto, a que apresentou uma 
percentagem superior (73 %), verificando-se que a água de abastecimento é a que 
apresenta uma concentração inferior (43%). A média do número de microrganismos 
interferentes na totalidade das amostras foi de 17ufc/100ml, registando-se um valor 
máximo de microrganismos interferentes por amostra de 195ufc/100 cm
2
 nas amostras 
de superfícies. 
 
Através da análise destes dados verificou-se que 19% das amostras analisadas 
apresentavam crescimento de microrganismos interferentes bacterianos.  
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3.4. Associações entre a contaminação fúngica das piscinas e os vários tipos de 
amostras analisadas 
  
3.4.1. Água que abastece a piscina e água à superfície 
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Figura 13 – Comparação da frequência de relativa dos microrganismos isolados, entre a água 
de abastecimento e a água à superfície da piscina. 
 
Pela observação da figura verifica-se que dos 24 taxa identificados somente 9 estiverem 
presentes tanto na água que abastece a piscina como na própria piscina à superfície. 
Existe uma diferença notória diferença da frequência de Actinomicetes entre estes dois 
tipos de amostras, estão presentes mais frequentemente na água de abastecimento. 
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Os géneros Arthrinium, Epicoccum, Exophiala, Fusarium e Paecilomyces, só estiveram 
presentes na água de abastecimento da piscina, não se identificando na água da piscina à 
superfície. 
 
Os géneros Alternaria, Aphanoascus, Chaetomium, Monascus, Phoma, Trichoderma, 
Trichophyton, Ulocladium, Rhodotorula e Trichosporon e as Leveduras NI só estiveram 
presentes na água à superfície da piscina, não se tendo isolado na água de 
abastecimento.  
 
Verifica-se que a maioria dos taxa identificados aparecem com maior frequência na 
água à superfície; embora haja alguns grupos em que se verifica o inverso, como é o 
caso de Acremonium, Cladosporium, Phialophora e o grupo Actinomicetes. 
 
Verifica-se que Aspergillus e Scytalidium têm uma frequência de corrência semelhante 
na água de abastecimento e na água à superfície da piscina. 
 
 
Analisou-se também a correlação da contaminação fúngica entre a água que abastece a 
piscina e a água á superfície dos tanques. 
 
Aplicou-se o Teste de Kruskall-Wallis para verificar a normalidade dos dado, dado que 
não obeciam a critérios de uma distribuição normal, aplicou-se o Teste de Correlação de 
Pearson (Tabela XXV) 
 
Tabela XXV – Correlação entre a água que abastece a piscina e a água à superfície, relativamente 
aos fungos filamentosos e aos Actinomicetes. 
 
Coeficiente 
de 
correlação 
de Pearson 
(r) 
p n 
Fungos 
filamentosos 
0,521* 0,01 37 
Actinomicetes 0,406** 0,013 37 
* Correlação significativa ao nível p= 0,01 
** Correlação significativa a um nível de significância p=0,05 
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Pela observação da tabela verifica-se que relativamente aos fungos filamentosos e aos 
Actinomicetes existe uma correlação positiva entre a água que abastece a piscina e a 
água à superfície da piscina. Não foram identificadas leveduras na água que abastece as 
piscinas. 
 
Efectuou-se, de seguida, uma regressão linear a fim de verificar se a presença de fungos 
filamentosos e de Actinomicetes na água que abastece a piscina explica ou não a sua 
presença na água à superfície da piscina. 
 
Tabela XXVI – Efeito da presença de fungos filamentosos na água de abastecimento relativamente 
à água à superfície da piscina. 
  Coeficientes I.C. a 95% valor de p* 
R
2
 
ajustado 
valor de 
p 
Constante  2,825 (0,202;5,448) 0,36 
0,251 0,001 
Variável 0,8 (0,351;1,249) 0,001 
* Teste de significância dos coeficientes 
 
Efectou-se uma regressão linear para ver se água de abastecimento é responsável pela 
contaminação da água à superfície da piscina. 
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Tabela XXVII - Efeito da contaminação por Actinomicetes da água de abastecimento, 
relativamente à água à superfície da piscina relativamente.  
 
  Coeficientes I.C. a 95% valor de p* 
R
2 
ajustado 
valor de p** 
Constante 0,348 (-0,812;1,507) 0,547 
0,141 0,013 
Variável 0,127 (0,029;0,226) 0,013 
*Teste de significância dos coeficientes 
** ANOVA (Teste F) 
 
 
3.4.2. Água que abastece a piscina e água da piscina a 30 cm de 
profundidade 
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Figura 14 - Comparação entre a frequência da  água que abastece a piscina e da água a 30 cm de 
superfície. 
 
As amostras da água que abastece a piscina apresentaram uma frequência de 
Actinomicetes semelhante à da água a 30 cm de profundidade (Figura 10).  
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Pela análise da Figura 14, verifica-se que o género Cladosporium está presente na água 
da piscina, sendo o mais frequente neste tipo de amostra mas não se identificou na água 
a 30 cm.  
 
Os géneros Arthinium, Aureobasidium, Cladosporium, Epiccocum, Fusarium, 
Paecilomyces só estão presentes na água que abastece a piscina, não se tendo isolado a 
30 cm de profundidade.  
 
Os géneros Beauveria, Chaetomium, Ochroconis, Phoma, Scedosporium, Rodothorula 
Trichosporon só estão presentes na água a 30 cm, não se tendo isolado na água que 
abastece a piscina. 
 
Os géneros Scytalidium, Exophiala, Penicilium e Aspergillus estão presentes na água 
que abastece a piscina com uma frequência semelhante na água a 30 cm de 
profundidade. Do mesmo modo, os Actinomicetes apresentam uma frequência 
semelhante nestes dois tipos de amostras. 
 
Tabela XXVIII - Correlação da concentração entre a água de abastecimento e a água a 30 cm de 
profundidade, relativamente aos fungos filamentosos e aos Actinomicetes. 
 
 
Coeficiente 
de 
correlação 
de Pearson 
(r) 
p n 
Fungos 
filamentosos 
0,097 0,568 37 
Actinomicetes -0,048 0,778 37 
 
 
Na água de abastecimento não se isolaram fungos leveduriformes. Pela observação da 
tabela XXVIII verifica-se que não existe correlação entre a água que a abastece a 
piscina e a água a 30 cm de profundidade (r < 0,5). 
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3.4.3. Água que abastece a piscina e superfícies envolventes 
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Cladosporium sp.
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Exophiala Sp.
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Fusarium sp.
Molinia sp.
Natrassia sp.
Paecilomyces sp.
Penicilium sp.
Phaeacremonium sp.
Phialophora sp.
Phoma sp.
Pseudallecheria
Rinocladiella sp.
Scedosporium
Scopulariopsis
Scytalidium sp.
Scopulariopsis
Stemphylium sp.
Candida sp. 
Cryptococcus sp.
Rhodotorula sp. 
Trichosporon 
Leveduras NI
Actinomicetes
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Água de abastecimento e Superfícies das piscinas
 Superfícies das piscinas Água de abastecimento
 
Figura 15– Comparação entre a água que abastece as piscinas e as superfícies envolventes dos 
tanques. 
 
Pela observação da Figura 15 verifica-se que o grupo Actinomicetes se destaca pela sua 
elevada frequência (60%) na água de abastecimento comparativamente às superfícies 
envolventes aos tanques das piscinas. 
Verifica-se que somente o género Epicoccum existe na água de abastecimento sem estar 
presente nas superfícies envolventes.   
Pode ainda observar-se que, dos 33 taxa presentes nas superfícies das piscinas, 12 estão 
também presentes na água de abastecimento, nomeadamente Acremonium, Athrinium, 
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Aspergillus, Aureobasidium, Cladophialophora, Cladosporium, Exophiala, Fusarium, 
Molinia, Natrassia, Paecilomyces, Penicilium, Phialophora, Scytalidium.  
Além de fungos verificou-se a presença de Actinomicetes nestes dois tipos de amostras, 
embora nas superfícies a sua frequência seja muito reduzida. 
 
Os géneros Aspergillus, Cladophialophora e Phialophora apresentam uma frequência 
semelhante nas superfícies e na água de abastecimento. 
 
 
Tabela XXIX - Correlação entre a contaminação da água de abastecimento e as superfícies 
envolventes, por fungos filamentosos. 
 
 
Coeficiente 
de 
correlação 
de Pearson 
(r) 
p n 
Fungos 
filamentosos 
0,325* 0,049 37 
*correlação positiva a um nível de significância de p=0,05 
 
Pela observação da Tabela X verifica-se que existe uma correlação positiva entre a água 
de abastecimento e as superfícies envolventes, relativamente à presença à presença de 
fungos filamentosos. 
 
Tabela XXX– Efeito da presença de fungos filamentosos nas superfícies, com água de 
abastecimento as superfícies envolventes, com origem na água de abastecimento. 
 
  Coeficientes I.C. a 95% valor de p* R
2 
ajustado valor de p** 
Constante 
 
(superfícies 
envolventes) 
-1,489 (-3,4;0,45) 0,127 
0,537 <0,01 
Variável 
 
(água de 
abastecimento) 
0,80 (0,06;0,10) <0,01 
 
Pela análise da Tabela X  verifica-se que a contaminação das superfícies envolventes 
nos cais das piscinas está correlaccionada com a contaminação da água que abastece a 
piscina (p < 0,01 => p < 0,05). 
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Tabela XXXI– Correlação da presença de Actinomicetes entre a água de abastecimento e as 
superfícies envolventes.  
 
 
Coeficiente 
de 
correlação 
de Pearson 
(r) 
p n 
Actinomicetes -0,056 0,742 37 
 
Relativamente à concentração de Actinomicetes verifica-se que não existe correlação 
relativamente à presença de Actinomicetes entre a água de abastecimento e as 
superfícies envolventes (r < 0,5).  
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3.4.4. Água à superfície das piscinas e superfícies envolventes 
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Pseudallecheria sp.
Rinocladiella sp.
Scedosporium sp.
Scopulariopsis sp.
Scytalidium sp.
Stemphylium sp.
Candida sp. 
Cryptococcus sp.
Rodothorula sp. 
Trichoderma sp.
Trichophyton sp.
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Água à superfície  Superfícies das piscinas
 
Figura 16– Frequência de relativa dos taxa identificados na água colhida à superfície da piscina e 
nas superfícies envolventes.  
 
Comparando a frequência de relativa dos taxa identificados nas superfícies dos cais das 
piscinas com a água à superfície, verifica-se que os géneros Phoma, Aspergilus e 
Acremonium apresentam uma frequência semelhante nos dois tipos de amostras. 
 
 
De um total de 39 géneros fúngicos 11 estão presentes nas amostras de água à superfície 
das piscinas e nas superfícies dos cais das piscinas, Acremonium, Alternaria, 
Aspergillus, Aureobasidium, Chaetomium, Cladophialophora, Cladosporium, 
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Penicilium, Phialophora, Phoma, Scytalidium. As leveduras em que não foi possível 
obter identificação (Leveduras NI) e o grupo de Actinomicetes também estiveram 
presentes nestes dois tipos de amostras.    
 
Tabela XXXII – Correlação entre a àgua à superfície e das superfícies envolventes, relativamente 
aos fungos filamentosos e aos Actinomicetes. 
 
Coeficiente 
de 
correlação 
de Pearson 
(r) 
p n 
 
Fungos 
filamentosos 
 
0,224 0,182 37 
Actinomicetes 0,043 0,799 37 
 
Pela observação da tabela verifica-se que não existe correlação entre a concentração de 
fungos filamentosos e de Actinomicetes entre a àgua à superfície da e das superfícies 
envolventes (r < 0,5). 
 
Tabela XXXIII - Correlação entre a àgua à superfície da piscina e das superfícies envolventes, 
relativamente aos fungos leveduriformes. 
 
 
Coeficiente 
de 
correlação 
de Pearson 
(r) 
p n 
Fungos 
leveduriformes 
0,742 <0,01 37 
 
Pela análise dos dados (Tabela XXXIII) verifica-se que existe uma correlação positiva 
entre a concentração de fungos leveduriformes entre à superfície da piscina e das 
superfícies envolventes (r > 0,5). 
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Tabela XXXIV – Efeito da contaminação por leveduras da água à superfície pelas superfícies 
envolventes. 
 
  Coeficientes I.C. a 95% Valor de p* R
2 
ajustado valor de p** 
Constante 
(água à 
superfície) 
-1,489 (-3,4;0,45) 0,127 
0,537 <0,01 
Variável 
(superfícies 
envolventes) 
0,80 (0.06;0,10) <0,01 
*Teste de significância dos coeficientes 
** ANOVA (Teste F) 
 
Pela análise da tabela verifica-se que a contaminação da água à superfície por fungos 
leveduriformes pode ser explicada pela contaminação das superfícies envolventes, valor 
de p < 0,05. 
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3.4.5. Água a 30 cm de profundidade e superfícies envolventes 
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Rinocladiella sp.
Scedosporium sp.
Scopulariopsis sp.
Scytalidium sp.
Stemphylium sp.
Candida sp. 
Cryptococcus sp.
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Trichophyton sp.
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Figura 17 - Comparação frequências de microrganismos estudados entre a água colhida a 30 cm e 
as superfícies envolventes.  
 
Pela observação da Figura 17, verifica-se que o grupo mais frequente na água a 30 cm de 
profundidade é o de Actinomicetes. 
 
Os géneros fúngicos Acremonium, Aspergillus, Beauveria, Penicillium, Rhodotorola e 
Scedosporium apresentam uma frequência semelhante na água a 30 cm e nas superfícies 
dos cais das piscinas 
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O único género que esteve presente somente na água a 30 cm de profundidade e que não 
se identificou nas superfícies envolventes foi Ocrhoconis. 
Os géneros Cryptocopccus, Candida, Stemphilium, Scopulariopsis, Rinocladiella, 
Pseudallecheria, Pphaeacremonium, Paecilomyces, Natrassia, Monilia, Fusarium, 
Fonsecae, Cladosporium, Chrisosporium, Bipolaris, Aureobasidium, Arthirinium e 
Alternaria só estiveram presentes nas superfícies das piscinas. Do mesmo modo, o 
grupo das Leveduras NI e o género Prototheca, estiveram somente presentes nas 
superfícies envolventes, não se tendo isolado nas superfícies água a 30 cm de 
profundidade. 
 
Os géneros Trichosporon, Exophiala e Cladophialophora apresentaram uma frequência 
superior nas superfícies. 
 
Tabela XXXV – Correlação entre a contaminação da água a 30 cm de profundidade e das 
superfícies envolventes dos tanques. 
 
Coeficiente 
de correlação 
de Pearson (r) 
p n 
Fungos 
filamentosos 
0,139 0,412 37 
Fungos 
leveduriformes 
-0,101 0,552 37 
Actinomicetes -0,039 
0,820 
 
37 
 
Verifica-se que a contaminação da água a 30 cm de profundidade e a contaminação das 
superfícies não estão correlacionadas.  
 
3.5. Associações entre o tipo de piscinas e a contaminação fúngica da 
água  
 
 3.5.1. Contaminação fúngica quanto ao tipo de utilização das piscinas  
 
As piscinas analisadas neste estudo foram classificadas em três categorias, quanto ao 
tipo de utilização: Terapêuticas (n = 14), Municipais (n = 17) e Outros (n = 6). Nesta 
última categoria estão incluídas as piscinas de Colégio, Hotel e Ginásio. 
 
Nas figuras 18, 19 e 20 está representada a concentração total dos fungos filamentosos e 
leveduriformes nas piscinas terapêuticas, municipais e noutros tipos de piscinas, nas 
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duas profundidades de água analisadas (à superfície e a 30 cm de profundidade), na 
totalidade das amostras de água da piscina. 
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Figura 18 - Comparação entre as duas profundidades da água da piscina, relativamente à 
concentração total (ufc/100 ml) de fungos filamentosos e de fungos leveduriformes, presentes nas 
piscinas terapêuticas. 
 
Pela observação da figura verifica-se que na totalidade das amostras de água das 
piscinas terapêuticas o número de fungos filamentosos é superior ao número de fungos 
leveduriformes. Observou-se também que o número de fungos filamentosos é 
ligeiramente superior na água a 30 cm, relativamente à água à superfície.   
 
Relativamente aos fungos leveduriformes verifica-se que a sua concentração é superior 
na água à superfície da piscina. 
 
 
 
 
 
 
 
  Resultados 
 105 
0
10
20
30
40
50
60
Soma filamentosos
(água à superfície)
Soma filamentosos (30
cm)
Soma leveduras (água à
superfície)
Soma leveduras (30 cm)
Piscinas municipais
 
 
Figura 19- Comparação entre as duas profundidades da água da piscina, relativamente à 
concentração de fungos filamentosos e de fungos leveduriformes, presentes nas piscinas municipais. 
 
 
Nas piscinas municipais a concentração de fungos filamentosos era superior à de fungos 
leveduriformes em ambas as profundidades, sendo a concentração semelhante para as 
duas profundidades estudadas. 
 
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
Soma filamentosos
(água à superfície)
Soma filamentosos
(30 cm)
Soma leveduras
(água à superfície)
Soma leveduras
(30 cm)
Outras
 
Figura 20 - Total de fungos filamentosos e de fungos leveduriformes na água à superfície e na água 
a 30 cm, nos outros tipos de piscinas  
 
Nas amostras de água dos outros tipos de piscinas analisados verifica-se que os fungos 
leveduriformes são mais numerosos do que os filamentosos e são mais frequentes na 
água a 30 cm de profundidade. 
Além da água das piscinas analisou-se a concentração fúngica nas superfíces das 
piscinas terapêuticas, municipais e noutros tipos de piscinas. 
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Percentagem de fungos na água à superfície de
 3 tipos de piscinas
(n=261)
2% (n=6)
25% (n=64)
73% (n=191)
Terapêuticas Municipais Outras
 
Figura 21– Percentagem de fungos presentes à superfície da água em piscinas Terapêuticas, 
Municipais e noutros tipos de piscinas. 
 
 
Percentagem de fungos a 30 cm de profundidade 
em 3 tipos de piscinas
20% (n=59)
 46% (n=135)
34% (n=99)
Terapêuticas Municipais Outras
 
Figura 22– Percentagem de fungos presentes na água a 30 cm de profundidade em piscinas 
terapêuticas, municipais e noutros tipos de piscinas. 
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3.5.2. Contaminação fúngica quanto ao grupo etário dos utilizadores 
 
As piscinas estudadas foram também divididas quanto ao grupo etário dos seus 
utilizadores: adultos e crianças.   
 
Pela aplicação do teste de normalidade Shapiro-Wilk, constatou-se que a os dados não 
apresentam uma distribuição normal 
, p < 0,05, pelo que de seguida aplicou-se o teste de Mann-Whitney, de modo a 
comparar a contaminação de fungos filamentosos entre as piscinas dos adultos e das 
crianças (Tabela XXXVI). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela XXXVI – Comparação entre as superfícies das piscinas de adultos e as das crianças 
relativamente à presença de fungos filamentosos.  
 n Média I.C. a 95% 
Valor de p (Estatística 
de Teste)* 
Adultos 
25 56,47 (29,62;83,32) 
0,037 (U=86,00) 
Crianças 
12 24,17 (-4,37;52,70) 
 
* Teste de Mann-Whitney 
p=0,037 (p<0,05) 
 
Tabela XXXVII – Comparação entre as superfícies das piscinas de adultos e as das crianças 
relativamente à presença de fungos leveduriformes. 
 
n Média I.C. a 95% 
Valor de p 
(Estatística de 
Teste)* 
Adultos 25 40,16 (8,36;71,96) 
0,895 
(U=146,00) 
Crianças 
12    36,68 
(4,70;69,05) 
 
* Teste de Mann-Whitney 
 
p=0,895 (p>0,05) 
 
Fazendo o teste de Normalidade, verificou-se que a distribuição não é normal pelo que 
se aplicou o teste de Mann-Whitney.  
Pela aplicação do teste de Mann-Whitney, verificou-se que existem diferenças 
significativas entre a contaminação fúngica nas piscinas de Adultos e a de Crianças para 
microrganismos filamentosos nas superfícies.  
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3.6. Descrição das amostras positivas 
 
Neste trabalho calculou-se a percentagem de amostras que apresentaram crescimento 
microbiológico, relativamente a fungos filamentosos e leveduriformes, Actinomicetes e 
microalgas que não possuem clorofila, pertencentes ao género Prototheca, designando-
se estas de amostras positivas, independentemente do seu nível de contaminação (Figura 
23, Tabela XXXVIII) 
 
Percentagem de amostras positivas para cada grupo de 
microrganismos identificado
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
Superfícies Água da rede Água à
superfície
Água a 30 cm
Tipo de amostras
%
 d
e
 a
m
o
s
tr
a
s
Filamentosos
Leveduriformes
Actinomicetes
Prototheca
 
Figura 23 – Percentagem de amostras positivas para cada grupo de microrganismos identificado, 
nos quatro tipos de amostras estudados.  
 
Analisando os quatro grupos de microrganismos identificados nas amostras em estudo: 
fungos filamentosos, fungos leveduriformes, Actinomicetes e microalgas do género 
Prototheca, verificou-se a presença de pelo menos uma colónia fúngica em 84% (n=31) 
das amostras das superfícies analisadas. Sendo 78 % (n=29) positivas para filamentosos 
e 68% (n=25) positivas para leveduriformes. Relativamente ao grupo dos Actinomicetes 
estiverem presentes em 5 % (n=2) das amostras e o género Prototheca em 3% (n=1). 
Relativamente à água da rede, que abastece as piscinas, 46% (n=17) das amostras são 
positivas para fungos filamentosos, não se tendo identificado fungos leveduriformes, 
Actinomicetes e Prototheca. 
 
Quanto à água à superfície da piscina, 57% (n=21) das amostras são positivas para 
fungos, em que 54% (n=20) são positivas para filamentosos e 11% (n=4) para 
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leveduriformes. Os Actinomicetes estiverem presentes em 11% (n=4) das amostras, não 
se tendo identificado nenhuma colónia do género Prototheca. 
 
No que se refere à água da piscina a 30 cm de profundidade, verificou-se que 54% 
(n=20) das amostras são positivas para fungos, sendo 49% (n=18) de amostras positivas 
para filamentosos e 11% para leveduriformes (n=4). Verificou-se ainda que 22% (n=8) 
das amostras a esta profundidade apresentavam Actinomicetes. O género Prototheca 
não foi identificado nas amostras de água colhidas a 30 cm de profundidade.  
Relativamente ao grupo de fungos filamentosos designados por leveduras negras, 
verificou-se estarem presentes em 76% de amostras das superfícies, em 32 % das 
amostras de água da rede, em 41% de amostras de água à superfície e em 49 % de 
amostras a 30 cm de profundidade na água da piscina (Tabela XXXVIII).  
 
Tabela XXXVIII – Percentagem (%) e número (n) de amostras positivas relativamente à presença 
de fungos demaciáceos, nos quatro tipos de amostras analisados.  
 
Fungos 
demaciáceos 
Água de 
abastecimento 
Água à superfície Água a 30 cm Superfícies 
n 12 15 18 28 
Percentagem 
(%) 
32 41 49 76 
 
Pela observação da Tabela XXXVIII verifica-se que o grupo de microrganismos 
designados de fungos demaciáceos está presente em maior percentagem nas superfícies 
das piscinas (76%) e na água a 30 cm de profundidade (49%). 
 
3.7. Comparação entre a contaminação fúngica e a contaminação bacteriológica da 
água das piscinas 
 
Neste trabalho efectuou-se uma análise comparativa entre a contaminação fúngica e a 
contaminação bacteriológica da água das piscinas.   
 
Numa primeira análise fez-se o teste de correlação de Pearson (Tabela XXII) entre o 
número de Escherichia coli (ufc/100 ml) e o número de leveduras (ufc/100ml) e 
verificou-se que não existe correlação entre estes dois parâmetros na água da piscina, 
nas duas profundidades estudadas (à superfície e a 30 cm de profundidade). 
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Tabela XXXIX - Correlação entre a concentração de fungos leveduriformes na água à superfície da 
piscina e na água a 30 cm de profundidade, relativamente à presença de Escherichia coli (ufc/100 
ml). 
  
Coeficiente 
de 
correlação 
de Pearson  
r 
valor de 
p n 
Água à 
superfície -0,011 0,946 37 
Água a 30 
cm -0,053 0,755 37 
 
No presente trabalho estudou-se também a relação entre a contaminação bacteriológica 
e a contaminação fúngica da água das piscinas, com base na classificação utilizada na 
avaliação da qualidade bacteriológica da água das piscinas. Na tabela está representado 
o número e a percentagem de cada uma das categorias que permite essa avaliação: 
“própria”, “aceitável” ou “imprópria” “para os fins a que se destina”, A apreciação da 
qualidade da água das piscinas, prevista na legislação só tem em conta a avaliação 
bacteriológica.  
 
Tabela XL – Número (n) e percentagem (%) de piscinas com água Própria, Aceitável e Imprópria 
do ponto de vista bacteriológico da água das piscinas. 
 Própria Aceitável Imprópria TOTAL 
n 26 3 8 37 
Percentagem 
(%) 
70,3 8,1 21,6 100 
 
Pela observação da tabela verifica-se que 21,6% das piscinas estudadas são 
consideradas como Impróprias na avaliação bacteriológica da água dos tanques. Esta 
percentagem é claramente inferior à percentagem anteriormente referida (57%) de 
amostras positivas para fungos filamentosos e leveduriformes, na água à superfície. De 
igual modo, quando analisamos a água a 30 cm, verifica-se que 54% das mostras de 
água são positivas para fungos.  
 
Para determinar a associação entre qualidade bacteriológica e a contaminação fúngica 
da água da piscina foi efectuada uma Análise de Variância (ANOVA), teste 
paramétrico, que consiste na comparação das variâncias devido às variáveis 
independentes confrontando-as com a variância total (Tabela XLI). 
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Tabela XLI - Associação entre a qualidade bacteriológica e a contaminação fúngica da água da 
piscina. 
 
 
Filamentosos 
(água à superfície) 
 
Qualidade 
Bacteriológica 
da Água 
n Média 
Desvio-
Padrão 
I.C. a 95% 
Imprópria 8 9,88 9,848 (1,64; 18,11) 
Própria 26 3,63 7,707 (0,52; 6,75) 
Aceitável 3 1,00 1,732 -3,30; 5,30 
Total 37 4,77 8,257 2,02; 7,52 
Filamentosos 
(30 cm) 
Imprópria 8 4,75 5,825 -0,12; 9,62 
 Própria 26 5,96 16,629 -0,75;12,68 
Aceitável 3 2,33 4,041 -7,71;12,37 
Total 37 5,41 14,165 0,68; 10,13 
Leveduriformes 
(água à superfície) 
Imprópria 8 6,75 15,453 -6,17; 19,67 
Própria 26 0,23 0,992 -0,17; 0,63 
Aceitável 3 0,00 0,000 0,00; 0,00 
Total 37 1,62 7,387 -0,84; 4,08 
Leveduriformes 
(30 cm) 
Imprópria 8 0,00 0,000 0,00; 0,00 
Própria 26 0,38 1,235 -0,11; 0,88 
Aceitável 3 27,67 47,920 -91,37;146,71 
Total 37 2,51 13,639 -2,03; 7,06 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
95% Intervalo de confiança para a média 
 
Através da análise de variância (ANOVA), verifica-se que existem diferenças entre a 
avaliação da qualidade da água do ponto de vista bacteriológico e do ponto de vista 
micológico. A água à superfície da piscina, classificada como “imprópria” apresenta 
também uma maior concentração de fungos (filamentosos e leveduriformes), no entanto, 
quando é classificada como “própria” apresenta uma maior concentração fúngica do que 
quando é classificada como “aceitável”. Quando analisamos a água a 30 cm de 
profundidade verifica-se que para os fungos filamentosos, em média existe uma maior 
contaminação fúngica quando a contaminação bacteriológica é menor. Para os fungos 
leveduriformes, em média a contaminação fúngica foi maior quando a água foi 
classificada somente como aceitável. 
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4. Discussão 
 
Actualmente, em Portugal não existem quaisquer linhas orientadoras quanto à qualidade 
micológica das piscinas, tanto relativamente às superfícies como à da água destas 
instalações. Os únicos indicadores de qualidade das piscinas estão relacionados com a 
qualidade bacteriológica da água segundo o Decreto-Regulamentar 5/97 de 31 de 
Março, que aprova o regulamento das condições técnicas e de segurança dos recintos 
com diversões aquáticas. Assim, e dado que existem poucos estudos a nível nacional e 
internacional nesta área, considera-se que este trabalho é um estudo de investigação 
aplicada ao controlo da qualidade micológica da água e superfícies das piscinas, através 
da sua monitorização. 
 
O método utilizado neste trabalho consistiu no método clássico de análises 
microbiológicas de fungos. Apesar dos métodos moleculares serem mais sensíveis e 
rápidos e das características genotípicas não serem influenciadas por factores externos, 
algumas técnicas são complexas e a sua implementação é morosa. Além disso, tal como 
é referido por Stetzenbach et al. (2004) os custos associados às técnicas de biologia 
molecular são elevados e as informações obtidas são ainda escassas para algumas 
espécies fúngicas. No entanto, seria necessária a aplicação do método clássico de 
cultura em placa para a contabilização das colónias.  
 
Dado o objectivo deste estudo, em se que pretendia conhecer a contaminação fúngica 
em piscinas, no âmbito dos riscos para a saúde pública, o método clássico foi 
considerado o mais adequado. O método de sementeira por método clássico (por 
espalhamento e por filtração) é o mais utilizado em amostras ambientais, porque além 
de envolver custos mais reduzidos e maior rapidez, também permite uma maior 
facilidade de observação, de contagem das colónias e de avaliação da biodiversidade, 
uma vez que as suas características biológicas (macroscópicias e microscópicas) 
permitem a diferenciação de espécies. 
 
Neste estudo, observou-se a presença de colónias bacterianas nas placas dos meios de 
cultura, às quais se designaram de microrganismos interferentes. A presença de 
bactérias, quando em simbiose ou em associação a leveduras, pode inibir o 
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desenvolvimento das leveduras, dificultar as leituras, inviabilizar a purificação das 
culturas e condicionar todo o processo de identificação (Esteves et al., 1990). 
 
Pela observação dos resultados obtidos verificou-se que o cloranfenicol adicionado ao 
meio de cultura não foi suficiente para inibir o crescimento bacteriano, em algumas 
culturas, possivelmente devido à reduzida concentração deste antibiótico (0,05g/L) e 
também devido à crescente resistência das bactérias aos antibióticos. Na tentativa de 
ultrapassar esta situação, efectuou-se um reisolamento em meio de cultura em 
Sabouraud Dextrose Agar, com cloranfenicol. Esta técnica não foi, no entanto, 
totalmente eficaz, em algumas amostras, sugerindo-se, assim que em estudos futuros 
seja adicionado ao meio de malte, além de cloranfenicol, outro antibiótico, de forma a 
minimizar o crescimento bacteriológico. Assim, propõe-se no futuro usar a 
oxitetracilina como inibidora do crescimento bacteriano nas culturas de fungos Segundo 
Samson et al. (2000). este antibiótico é mais eficaz na análise micológica de alimentos 
apesar de na sua maioria possuirem uma flora bacteriana endémica elevada.  
 
Os resultados obtidos neste trabalho poderão estar subestimados uma vez, que o método 
de filtração por membrana é usualmente utilizado para análise bacteriológica de água, 
mas a maioria das colónias fúngicas são de maiores dimensões do que as colónias 
bacterianas, principalmente as dos fungos filamentosos, estando o crescimento das 
colónias confinadas a uma área reduzida correspondente à membrana de filtração. 
Sugere-se assim fazer diluições das amostras, adaptadas ao tipo de piscina e ao seu 
historial microbiológico ou mesmo dividir o volume filtrado por várias membranas em 
cada amostra, de forma a optimizar a metodologia.  
 
Os dois objectivos principais para o desenvolvimento dos meios selectivos é a inibição 
do crescimento bacteriano e a redução do diâmetro das colónias dos fungos de 
crescimento rápido (King et al., 1986 & Beuchat, 1992 in Samson  et al., 2000). Devido 
às diferenças na capacidade de competição das várias espécies quando crescem em 
meios de cultura selectivos, é possível o desenvolvimento de microrganismos 
interferentes. A presença de bactérias, quando em associação a leveduras, pode, em 
determinadas situações, inibir total ou parcialmente o desenvolvimento das leveduras, 
dificultar as leituras, inviabilizar a purificação das culturas e condicionar todo o 
processo de identificação subsequente, dificultando a respectiva identificação.  
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Para algumas leveduras observadas neste trabalho não foi possível obter a sua 
identificação o que pode estar relacionado com o facto deste método ter sido 
inicialmente implementado para espécies fúngicas de origem clínica e não de origem 
ambiental, de acordo com a experiência adquirida no Laboratório de Micologia do 
Instituto Nacional de Saúde Dr. Ricardo Jorge, I.P. (NSA, I.P.). Outro resultado que 
pode corroborar esta hipótese é que se verificou também que a percentagem de 
Leveduras Não Identificadas foi superior no caso da água (35%), relativamente às 
superfícies (10%), o que pode estar relacionado com o facto destas leveduras (NI) 
presentes na água poderem ser mais características do ambiente, uma vez que nas 
superfícies existe uma maior possibilidade de existirem espécies antropofílicas. A 
eventual presença de flora bacteriana associada ou de flora leveduriforme mista, são 
hipóteses a considerar. Existe ainda a possibilidade das leveduras (NI) apresentarem 
padrões de identificação bioquímicos não abrangidos pelo kit comercial. 
 
4.1. Água 
 
Foram recolhidas amostras da água que abastece os tanques da piscina, por forma a 
serem usadas como amostras controlo. Não sendo um objectivo inicial deste estudo 
avaliar a contaminação fúngica da água para consumo humano, constatou-se, no 
entanto, a presença de espécies fúngicas em algumas amostras de água da rede pública 
que abastece as piscinas (antes de sofrer o tratamento adequado para utilização da 
piscina) e que serve também para abastecimento das casas de banho e de outros pontos 
das instalações desportivas. Após análise destes resultados constatou-se que estas 
amostras não seriam consideradas como controlo mas como possível fonte de 
contaminação da água das piscinas. 
 
Não seria de esperar uma elevada contaminação da água de abastecimento da piscina, 
uma vez que é tratada por uma entidade oficial, apesar de alguns trabalhos referirem a 
contaminação na água de abastecimentos, nomeadamente em unidades hospitalares 
(Arvanitidou et al., 1999).  
 
Neste trabalho os microrganismos identificados na água de abastecimento de piscinas 
com maior frequência foram Actinomicetes (61%). Nas análises laboratoriais verificou-
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se que este grupo de microrganismos apresentavam crescimento lento, pelo que se 
recomenda que se prolongue o período de incubação e utilizar meios de cultura mais 
específicos, como Sabouraud Dextrose Agar sem antibiótico ou Meio de Lowenstein-
Jensen, uma vez que nos meios de cultura utilizados para fungos existe a possibilidade 
de sobreposição das colónias de fungos filamentosos.  
 
Relativamente aos fungos filamentosos mais frequentes na água de abastecimento das 
piscinas foram: Cladosporium (14%), Cladophialophora (7%) e Acremonium (5%). 
Apesar de não ter sido dada muita relevância à presença de fungos nos sistemas 
públicos de distribuição de água, segundo Rosenzweig, et al., (1983) estes fungos 
conseguem passar através dos filtros de areia e sobrevivem à desinfecção da água com 
cloro. 
 
O género Cladosporium é um fungo demaciáceo largamente distribuído no ar e em 
material orgânico e frequentemente isolado como contaminante em alimentos. Algumas 
espécies são predominantes em regiões tropicais e subtropicais e podem ser 
considerados agentes etiólogicos de infecção (Larone, 2002). Cladophialophora é um 
género de fungo demaciáceo que é frequentemente identificado nas infecções humanas, 
variando de ligeiras lesões cutâneas até encefalites fatais (Badali et al., 2008). O género 
Acremonium é o mais comum agente etiológico de micetoma e também é causa de em 
doenças localizadas, tais como, onicomicoses e infecções oftalmológicas, como 
infecção disseminada aparece somente em indivíduos imunocomprometidos. 
 
Pela observação dos dados obtidos, na análise das amostras de água verifica-se que os 
taxa identificados na água que abastece as piscinas não são os mesmos que estão 
presentes na água da piscinas, o que nos permite supor que a contaminação da água da 
piscina não terá origem na água de abastecimento. A lista de taxa identificados varia de 
estudo para estudo. West (1986) demonstrou que os fungos isolados de água para 
consumo humano são espécies demaciáeas (63%), especialmente Cladosporium (27%), 
Phoma (9%), Alternaria e Exophiala (7% cada). 
 
Um dos géneros identificado em menor percentagem neste trabalho foi Aspergillus, no 
entanto, as infecções provocadas por espécies deste género estão habitualmente 
associadas à contaminação do ar (Latgé, J. & Steinbach, J. 2000), apesar de Warris et al. 
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(2001) referirem a sua presença na água da rede que abastece os hospitais, considerando 
a água como uma nova via de transmissão de infecções fúngicas invasivas. Anaissie 
(1998) identificou fungos oportunistas patogénicos nos chuveiros em vários hospitais 
dos EUA. Pensa-se que a inalação de conidios do ar seja a via de infecção primária, no 
entanto, alguns estudos relacionaram a aspergilose invasiva com inalação de água 
superficial contaminada em pacientes que estiveram em risco de afogamento (Warris et 
al., 2001).  
 
A descoberta da água dos hospitais como fonte de transmissão de Aspergillus fumigatus 
e de outros fungos filamentosos pode sugerir uma nova fonte para a transmissão de 
infecções fúngicas invasivas causadas por estes fungos. Uma hipótese é a de que os 
conídios presentes na água se transmitam aos pacientes pelos aerossóis inalados durante 
actividades como o banho, podendo estes ficar infectados. Além disso os conídios 
podem estar presentes nas paredes e outras superfícies das casas de banho, sendo 
arrastados pelas mudanças dos fluxos de ar que ocorrem durante o banho. O significado 
clínico destas descobertas permanece ainda pouco claro. Resultados preliminares 
mostraram que existe uma relação entre isolados clínicos e isolados da água. Embora 
preliminares estes resultados sugerem que pode existir uma via de transmissão através 
da água (Voss & Verweij, 2001). 
 
A presença das espécies fúngicas isoladas neste trabalho pode estar relacionada com 
fontes externas de contaminação, nomeadamente com a antiguidade e/ou estado de 
conservação da canalização e/ou devido à contaminação do meio envolvente: ar, 
superfícies e a sua interacção com água. A qualidade da água que abastece as piscinas é 
importante, não só para que a qualidade da água da piscina seja de boa qualidade, como 
também é importante para uma correcta higienização das superfícies dos cais das 
piscinas.  
 
Relativamente à água das piscinas, analisadas neste estudo só foi identificada uma 
colónia do grupo de fungos dermatófitos, pertencente à espécie Tricophyton 
mentagrophytes. Estes resultados estão de acordo com os obtidos por Nourian et al. 
(2006) que também não isolaram dermatófitos na água das piscinas do Irão, sendo as 
amostras colhidas a 0,5; 1,5 e 2,5 m da profundidade da piscina. As explicações dadas 
por estes autores são a do uso de diferentes técnicas para a pesquisa ou a acção do cloro 
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residual na água. Estes autores também não isolaram dermatófitos na água das piscinas 
de Itália e observaram ainda que as piscinas apresentam muitos fungos filamentosos e 
leveduriformes saprófitas, alertando que estes fungos podem ser prejudiciais em 
condições específicas nos hospedeiros imunocomprometidos e causar infecções 
micóticas, tais como, queratinomicoses, otites, asma e alergias Alguns destes 
microrganismos considerados anteriormente como saprófitas são potencialmente 
patogénicos. 
Nas amostras de água a 30 cm, do presente trabalho o número de géneros fúngicos 
presentes variou entre 0 e 5, na água à superfície de 0 a 7. Dentro do grupo de 
dermatófitos só foi isolada uma colónia de pertencente ao género Trichophyton. Num 
estudo realizado por Mangiarotti & Caretta (1984), numa piscina de Itália 
Chrysosporium, Trichophyton e Microsporum foram os géneros mais frenquentes na 
água e o número de espécies observadas nas amostras de água variou entre 1 e 3 ufc e a 
temperatura da água da piscina oscilou entre 2,5ºC e 18ºC. As diferenças obtidas entre 
estes autores e o presente trabalho podem estar relacionadas com as temperaturas mais 
elevadas das piscinas em estudo que oscilaram entre 28 e 32ºC. O valor destas 
temperaturas está relacionado com o tipo de piscinas estudadas que são cobertas e 
aquecidas, em que o valor máximo permitido pela legislação é de 30ºC. Além disso 
algumas das piscinas são terapêuticas, sendo permitido para estas um valor superior, 
podendo atingir no máximo 36ºC.  
 
No trabalho realizado por Leoni et al. (1999) o género Candida foi isolado em 10 
amostras (13,2%) retiradas de 5 piscinas diferentes C. albicans foi isolada duas vezes, 
na água da piscina numa concentração de 1-2ucl/L, C. tropicalis em duas amostras de 2 
amostras diferentes com 1 ufc/L e C. parapsilosis foi isolada na água de 3 piscinas numa 
concentração de 1-4 ufc/L. 
 
Num trabalho realizado por Matavulj et al. (2005), o número de leveduras presentes na 
água do mar estava correlacionado com o número total de bactérias coliformes. Dado 
que estes dois parâmetros são de origem fecal, seria de supor que existisse uma 
correlação entre o número leveduras e o número de E.coli presente na água das piscinas, 
no entanto, isto não se verificou neste trabalho, nem à superfície nem a 30 cm de 
profundidade. Assim, na avaliação da qualidade da água a presença de E.coli. não 
reflecte a presença de leveduras, pelo que tal como Matavulj et al. (2005) recomendam 
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a inclusão obrigatória de parâmetros micóticos como indicadores adicionais na 
estimativa do uso relativamente seguro de águas para uso recreativo. 
Pelo contrário, entre a concentração de fungos filamentosos e o número de bactérias 
indicadoras de poluição orgânica, não foi observada nenhuma correlação. Por estes 
dados Matavulj et al. (2005) concluíram que a água do mar deverá ser considerada 
como um potencial vector no modo de transmissão de fungos patogénicos, 
especialmente em indivíduos imunocomprometidos consequentemente recomendam a 
obrigatoriedade da monitorização contínua do ponto de vista das condições sanitárias 
das zonas recreativas. 
 
A investigação em praias da costa portuguesa (Souss, 1990) revelou a presença de 
fungos em 42% das amostras de areias de praia. Boiron et al., (1983) isolaram leveduras 
dos géneros Candida, Torulopsis e Trichosporon, na areia e na água do mar.  
 
Comparando os dados obtidos neste trabalho com os das análises bacteriológicas para 
os parâmetros indicadores previstos na legislação, verifica-se que a contaminação 
fúngica da água das piscinas não é completamente coincidente com a apreciação dos 
parâmetros da água de piscinas. Neste trabalho verificou-se que não existe correlação 
entre a qualidade bacteriológica da água da piscina e a contaminação fúngica observada, 
significando que apesar da águas das piscinas serem classificadas como próprias para os 
fins a que se destinam, podem encontrar-se algumas espécies fúngicas. 
 
Tradicionalmente a qualidade da água, principalmente no que diz respeito à possível 
presença de microrganismos patogénicos tem sido avaliada pela pesquisa do grupo 
coliformes. Recentemente tornou-se evidente que as bactérias coliformes, embora 
adequadas como indicadores de bactérias entéricas, tipicamente patogénicas como a 
Salmonela, não são indicadores adequados da presença de vírus entéricos, 
especialmente para água tratada com o cloro (Haas et al., 1980). 
 
A fragilização das mucosas devido à acção irritante do cloro é um factor que coadjuva 
no desencadeamento das leveduroses (Migati & Sidney, 1987). 
 
Grupta et al. (1998) referem alguns factores como predisponentes e/ou de risco para o 
desenvolvimento de onicomicoses em pessoas com diabetes como: idade, sexo, 
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tratamento com imunossupressores, prática de exercício físico, caminhar descalço em 
zonas contaminadas como piscinas e duches comuns. Estes autores referem ainda que o 
risco de aparecimento de onicomicoses em doentes diabéticos é aproximadamente três 
vezes superior, quando comparado com indivíduos não diabéticos. Este facto é 
importante dado que a prevalência da diabetes tem aumentado e que a esperança média 
de vida também e que os idosos são um dos públicos alvo das piscinas nomeadamente 
das terapêuticas e das municipais. De facto, as piscinas municipais são utilizadas para 
activiadades aquáticas de lazer, mas também são muitas vezes recomendadas até por 
médicos para fins terapêuticos. 
 
A casuística do Laboratório de Micologia do INSA, I.P., referente ao período de 2002 a 
2006, sugere o aumento da prevalência de dermatomicoses provocadas por fungos 
leveduriformes e por outros fungos filamentosos queratinofílicos, relativamente aos 
fungos dermatófitos. 
 
Neste trabalho só foram isolados Actinomicetes na água a uma profundidade de 30 cm. 
Este grupo de microrganismos inclui espécies com características aeróbias e anaeróbias, 
o que nos pode indicar que os organismos presentes nas amostras sejam anaeróbios ou 
anaeróbios facultativos, uma vez que não estavam presentes na água à superfície, onde 
existe maior disponibilidade de oxigénio. Aeste grupo de Actinomicetes pertencem 
algumas espécies de Nocardia e Srerptomyces que podem ser responsáveis e 
Nocardioses e Streptomicoses. (Frey et. al., 1981), raramente podem ainda provocar 
micetomas Esteves et al., 1990). Estas patologias são frequentes e pode observar-se de 
forma esporádica em todo o mundo. Caracterizam-se pelo aparecimento de fístulas com 
material purulento e granulomatoso na pele da face, pescoço e abdómen. 
.  
A Nocardiose é uma infecção localizada ou disseminada causada por um Actinomicete 
oportunista aeróbio proveniente do solo e o mecanismo de infecção é feito por inalação. 
A população de risco é constituída por indivíduos em que são administrados esteróides 
ou imunosupressores de uma forma continuada, pacientes transplantados, com SIDA e 
patologias reumáticas. Estes organismos têm distribuição mundial (Martínez, et al., 
2006).  
 
Embora muitos fungos estejam presentes em habitats aquáticos têm sido realizados 
mais estudos de actinomicetes do que em fungos devido ao intenso odor e sabor que 
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estes causam no habitat natural. As concentrações de Actinomicetes encontradas têm 
sido maiores em águas de rio e nos sedimentos dos lagos do que na água dos lagos 
(Martínez, et al., 2006).  
 
Dado que são comensais na boca, nas amígdalas, nos dentes cariados e na placa 
bacteriana dentária do Homem, deduz-se que a sua presença na água da piscina pode ter 
origem antropogénica, mas não existe transmissão entre humanos.  
 
Rocha et al. (1999) não obtiveram resultados positivos, nem contaminação por fungos 
saprófitas nas amostras de água da piscina e dos lava-pés (Rocha et al., 1999). 
 
Neste trabalho foram analisadas amostras da água da piscina a duas profundidades (à 
superfície e a 30 cm), por forma a aferir a metodologia de colheita a ser utilizada 
futuramente no laboratório de Micologia do INSA. Tal como é referido por Lightfoot 
(2003) não é apenas o procedimento de retirar uma pequena proporção de água para 
análise; tem a finalidade de fornecer informações sobre as características microbianas 
da água, que com base em critérios estabelecidos, pode fornecer uma avaliação do risco 
para a higiene e saúde pública. Desta forma foi avaliado o efeito da profundidade da 
água na contaminação fúngica da piscina. 
 
A bibliografia sobre a melhor metodologia de colheita relativamente à pesquisa de 
fungos na água da piscina é escassa. Nourian et al. (2006) elaboraram um estudo em 
cinco piscinas e efectuaram colheitas a três profundidades (0,5; 1,5 e 2,5) m, por forma 
à obtenção de resultados no todo da piscina, mas não avaliaram o efeito da profundidade 
relativamente à contaminação fúngica da piscina.   
 
Nas análises de rotina sempre que solicitadas as análises de fungos a águas de piscinas 
são feitas à superfície das piscinas. Neste trabalho pretendeu-se contudo, estudar 
também o efeito da profundidade na contaminação fúngica das piscinas por forma a 
definir a metodologia mais apropriada para a avaliação da qualidade da água de piscinas 
e sua implementação no laboratório de Micologia do INSA. O método seleccionado foi 
também adaptado da metodologia utilizada para a análise bacteriológica da água das 
piscinas. Assim, optou-se por testar duas profundidades de amostragem, nas piscinas em 
estudo: água à superfície da piscina e água a 30 cm de profundidade. 
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Apesar das piscinas mais recentes terem um sistema de recirculação da água para 
filtração e desinfecção em que a camada superficial é sistematicamente removida, as 
camadas de água à superfície e sub-superfície (10 a 30 cm de profundidade) são as que 
estão maior contacto com a parte superior do corpo dos banhistas e como tal, onde 
existe maior risco de contaminação por ingestão, inalação e contacto. 
 
Os autores Nanbakhhsh et al. (2004a) indicam os fungos isolados mais frequentemente 
na água da piscina foram Aspergillus 56,25%, Rhizopus, 4,16%, Candida 29,9% e 
16,6% outros géneros, no entanto, não especificam a metodologia da colheita da água da 
piscina. 
 
Recentemente, alguns autores têm isolado fungos patogénicos e fungos produtores de 
aflatoxinas (Rosenzweig et al., 1983). Os dois géneros mais abundantes foram 
Penicilium e Acremonium. O processo de dispersão dos conídios está adaptada à 
dispersão por via aérea devido aos conídios hidrofóbicos.    
 
Verifica-se que os géneros Alternaria, Aphanoascus, Aureobasidium, Cladosporium, 
Monascus, Trichoderma, Trichophyton, Ulocladium e o grupo de leveduras NI estão 
somente presentes à superfície da piscina. Pelo contrário, verifica-se que os géneros 
Beauveria, Exophiala Ochroconis Scedosporium estão somente presentes a 30 cm de 
profundidade estando ausentes à superfície da água. Por isso recomenda-se que se faça 
porque alguns microrganismos só estap presentas numa das profundidades 
 
De entre os microrganismos que só estão presentes à superfície o grupo de Leveduras 
NI foi o que esteve em maior número de amostras (18,5 %). Relativamente aos 
microrganismos identificados somente na água a 30 cm de profundidade, estiverem 
todos presentes em cerca de 1% das amostras de água das piscinas. 
 
Pela análise dos resultados obtidos relativamente à comparação da contaminação 
fúngica nas duas profundidades conclui-se que apesar de não existirem diferenças 
significativas, observou-se que alguns microrganismos só existem numa das 
profundidades estudas. Pelo que se sugere que em estudos futuros se façam mais 
trabalhos a estas duas profundidades. Apesar de na água à superfície existir um mais 
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número de géneros fúngicos, não continha os géneros Beauveria, Exophiala, 
Ochroconis e Scedosporium, que só se identificaram na água à superfície.  
 
Neste trabalho a temperatura da água de algumas amostras de piscinas ultrapassaram o 
intervalo recomendado pela legislação (30ºC). Leoni et al. (1999), afirmou que as 
temperaturas altas proporcionam o desenvolvimento de vários microrganismos. 
 
Na água das piscinas é importante considerar as relações ecológicas dos fungos com 
numerosos factores as quais estes organismos estão sujeitos, tais como condições de 
temperatura e de pH e o tratamento da água com produtos de desinfecção como o cloro 
ou o bromo. 
 
Neste trabalho obteve-se também uma correlação negativa entre a temperatura e a 
concentração de cloro na água à superfície, o que permite afirmar que temperaturas mais 
elevadas para além de proporcionarem o aumento da contaminação fúngica de uma 
forma directa, potenciam também a evaporação do cloro da água, diminuindo assim, o 
período de acção deste desinfectante utilizado na piscina, porque a temperatura potencia 
a evaporação de cloro da água, como é referido em vários estudos. 
 
Neste estudo não foi obtida correlação entre os valores de pH e a presença de fungos na 
água da piscina. Verificou-se também que somente 9% das amostras analisadas o pH foi 
mais baixo do que o intervalo recomendado (6,5-8,5), o que pode justificar a ausência 
de correlação, uma vez que segundo (Leoni et al., 1999) valores de pH baixos podem 
potenciar o crescimento fúngico.  
 
Têm sido usados produtos constituídos por cloro como agentes químicos desinfectantes 
na água em todos os tipos de piscinas cobertas Tradicionalmente e de uma forma eficaz, 
em vários países (PWTAG, 1999). Este produto químico é o mais generalizado na 
desinfecção da água das piscinas, tendo eficácia comprovada relativamente à qualidade 
bacteriológica da piscina e também na água de consumo humano. No que se refere à 
qualidade micológica da água da piscina a sua eficácia está ainda pouco estudada.  
 
O estudo de Aho & Hirn (1981) indica que o tratamento da água da piscina com cloro é 
de um modo geral uma medida adequada contra a contaminação fúngica da água da 
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piscina. No entanto, o espectro das espécies fúngicas identificadas por estes autores 
indica que são necessários mais estudos para definir possíveis espécies indicadoras entre 
estes microrganismos. A legislação aplicada, em Portugal, para parques aquáticos, 
refere-se ao valor limite de 2 mg/L de Cloro, relativamente à contaminação 
bacteriológica da água destes recintos. 
 
No presente trabalho obteve-se uma correlação positiva entre a temperatura e a 
concentração de fungos filamentosos na água da piscina à superfície não se obtendo no 
entanto, nenhuma correlação entre fungos filamentosos e água a 30 cm. Relativamente 
às leveduras e aos actinomicetes não se obteve nenhuma correlação com os valores de 
temperatura obtidos. Estas temperaturas altas proporcionam o desenvolvimento de 
vários microrganismos.  
 
Importa considerar as relações ecológicas destes fungos numerosos factores, tais como: 
temperatura, humidade, pH, natureza química e conteúdo orgânico do substrato, 
interacção com outros microrganismos (Esteves et al., 1990). 
 
Quando se preocede à monitorização da qualidade bacteriológica da água das piscinas, 
deve efectuar-se simultaneamente a determinacão dos parâmetros físico-químicos, no 
local de colheita, por recomendação do Instituto Regulados de Águas e Resíduos, uma 
vez que estes parâmetros estão relacionados com o crescimento microbiológico.  
 
Uma das formas de manter a qualidade da água da piscina é aplicar um tratamento 
adequado e permanente à água utilizada, nestas instalações. Existem várias formas de 
desinfectar uma piscina e a escolha não é consensual. Os critérios de escolha têm 
geralmente em consideração a origem da água de abastecimento da piscina, incluindo 
factores locais, tipo e tamanho da piscina, número de utilizadores, custos associados. 
PWTAG (1999).  
 
A nível microbiológico os desinfectantes utilizados são maioritariamente compostos 
químicos constituídos por Cloro ou Bromo ou derivados destes produtos). Os 
desinfectantes à base de cloro, são usados tradicionalmente e com sucesso em todos os 
tipos de piscinas de vários países incluindo o Reino Unido PWTAG (1999). O cloro 
apresenta, no entanto, algumas desvantagens como a possibilidade de irritação no 
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sistema respiratório e mucosas, quando está no estado gasoso irrita as mucosas e no 
estado líquido pode provocar queimaduras na pele, especialmente em crianças e idosos 
por pertencerem a grupos etários mais vulneráveis. Pode ser detectado no ar pelo seu 
odor a partir de 3,5 mg/L, sendo mortal a partir de 1000 mg/L.  
Uma exposição aguda a altas concentrações de cloro (porém não letais) pode provocar 
edema pulmonar ou líquido nos pulmões. Uma exposição crónica abaixo do nível letal 
debilita os pulmões aumentando a susceptibilidade a outras enfermidades pulmonares. 
Em muitos países é fixado o limite de exposição no trabalho em 0,5 ppm (média de 6 
horas diárias, 40 horas semanais).  
Os valores limite legislados para a presença destes produtos químicos, para tratamento 
microbiológico da água da piscina tem em conta somente a contaminação 
bacteriológica, uma vez que a sua eficácia a nível micológico não está ainda 
suficientemente estudada. 
Neste trabalho analisou-se a correlação entre a contaminação fúngica e os valores de pH 
 
Neste trabalho analisou-se a correlação entre a contaminação fúngica concentração de 
cloro livre porque é sob esta forma que o cloro é mais importante para a desinfecção 
microbiológica da água da piscina. 
 
O uso do bromo no tratamento da água nas piscinas públicas em vários países, como o 
Reino Unido e Portugal, não está ainda generalizado uma vez que existem dúvidas 
relativamente à sua eficácia, comparativamente aos desinfectantes à base de cloro, 
apesar de não provocar alguns dos efeitos indesejáveis provocados pelo cloro, como 
irritação das mucosas PWTAG (1999)  
 
Alguns estudos (Haas, et al., 1980), têm demonstrado que as leveduras podem ser mais 
resistentes ao cloro livre do que Escherichia coli. Estes autores referem que o cloro livre 
actua na membrana celular e no DNA da célula, sendo por isso previsível que as 
leveduras mantenham uma crescente resistência ao cloro sob muitas circunstâncias. 
Segundo (Haas & Engelbrecht 1980) este processo consiste no seguinte: o cloro destrói 
os microrganismos pela cloragem, a substância lipoproteica nas membranas das células 
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bacterianas para formar alguns compostos de cloro tóxicos que interferem com a futura 
divisão celular, param a regeneração, o que resulta na morte do microrganismo  
 
Neste trabalho foi identificada só uma colónia de dermatófitos, Trichophyton este facto 
é concordante com os obtidos por Feuerman (1977), que demostrou nas piscinas em que 
a desinfecção da água é efectuada por cloro não se identificaram dermatófitos. 
Shadzi estudou quatro piscinas em Isfahan e concluiu que os dermatófitos só foram 
isolados nos balneários e casas de banho. Além disso a relativa de dermatófitos e 
algumas espécies fúngicas patogénicas oportunistas com baixa concentracção de 
desinfectantes e frequência de banhistas com infecções públicas nas piscinas 
(Nanbakhsh, et al., 2004).  
 
A ecologia dos fungos em meio aquático ainda está pouco estudada. Num estudo 
efectuado em piscinas no Irão os autores Nanbakhsh et al., (2004) concluíram que a 
ocorrência de dermatófitos e alguns fungos patogénicos é rara nas piscinas, o que pode 
estar relacionado com o controlo da higiene dos tanques ou da eficácia do cloro residual 
para a inibição do crescimento dos fungos. Pelo contrário, verificaram uma frequência 
elevada de isolamento de fungos filamentosos e leveduriformes denominados de 
saprófitos. 
 
Outras espécies do género Candida para além da C. albicans, como C. tropicalis, C. 
parapsilosis, C. guilliermondii e C. krusei e do género Trichosporum, podem estar 
presentes nas superficies cutâneo-mucosas do Homem. Candida parapsilosis, pela 
frequência com que se isola da pele e unhas em várias situações patológicas, pensamos 
que ocupa também lugar de relevo entre os fungos leveduriformes comensais do 
Homem. Verificou-se que esta espécie é capaz de utilizar a queratina como fonte 
exclusiva de azoto (Esteves et al., 1990)  
 
Existem fungos que têm como reservatório os animais e o Homem, o que se tem 
interpretado como grau de adaptação elevado. As espécies que se mantêm ao longo do 
tempo no organismo humano, sem que se manifeste doença, constituem flora habitual 
do organismo superior e encontram-se em estado de comensalismo. São exemplos a 
associação de algumas leveduras (C. albicans, T. glabrata, P. ovale), com animais 
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homeótermicos entre os quais o Homem. Nestes fungos a patogenicidade está 
condicionada por factores, em parte ainda desconhecidos. Pelo contrário determinadas 
espécies andam sempre associadas a manifestações clínicas de doença. Encontram-se 
em estado de parasitismo. De qualquer modo, as espécies comensais ou parasitas do 
Homem têm neste o seu principal reservatório (Esteves et al., 1990). 
 
Através da análise dos resultados obtidos e pela bibliografia consultada pode concluir-se 
que, de um modo geral verifica-se que para se conseguir ter uma ideia mais abrangente 
da contaminação da água será necessário colher às duas profundidades estudadas, uma 
vez que, como foi visto algumas espécies aparecem mais frequentemente numa 
profundidade comparativamente à outra.   
 
4.2. Superfícies 
 
Actualmente, em Portugal, à semelhança da qualidade da água, não existe legislação 
específica para a qualidade micológica das superfícies das piscinas. A legislação 
nacional não contempla valores limite e/ou de referência especificamente para as 
superfícies de piscinas. Existem, no entanto, valores-guia para outros tipos de 
superfícies.  
 
Neste estudo foram efectuadas colheitas de amostras das superfícies dos cais, junto aos 
tanques das piscinas, realizadas no início da manhã, coincidindo com o período após a 
limpeza destas instalações, uma vez que são limpas antes do início das actividades de 
cada uma das piscinas em estudo (antes da hidroterapia nas piscinas terapêuticas e antes 
das aulas e nas piscinas municipais). Este facto pressupoem que os resultados obtidos 
poderão estar subestimados, sendo de prever que no fim do dia, após a realização destas 
actividades as superfícies apresentem um nível de contaminação superior ao obtido 
neste trabalho.  
 
No presente trabalho os 10 taxa mais frequentemente isolados nas amostras das 
superfícies foram: Trichosporon spp. (20,8%), Rhodotorula spp. (12,7%), Phoma spp. 
(9,4%), Exophiala spp. (9,1%), Cladophialophora spp. (9,0%), Candida spp. (7,7%), 
Scytalidium spp. (5,6%), Chaetomium spp. (4,7%), Leveduras não identificadas (NI) 
(4,6%) e Phialophora spp. (3,6%). 
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Rocha et al. (1999) efectuaram um trabalho numa piscina de Lisboa e obtiveram 
resultados positivos somente em superfícies de piscinas junto ao lava-pés com uma 
colónia de Microsporum gypseum e num dos balneários obtiveram um isolamento de 
Scopulariopsis spp. Estes autores referem, no entanto, que em todas as culturas feitas a 
partir de amostras de superfícies se observou desenvolvimento abundante de fungos 
saprófitas. O desenvolvimento deste tipo de fungos, mesmo não apresentando 
patogenicidade para o Homem pode indicar que existem condições precárias de higiene, 
neste tipo de instalações desportivas Rocha et al. (1999). 
 
O trabalho destes autores foi, no entanto, dirigido mais especificamente para a pesquisa 
de dermatófitos, uma vez que algumas espécies de fungos consideradas anteriormente 
saprófitas, só mais recentemente foram reconhecidas como queratinofílicas 
potencialmente patogénicas.  
 
Os autores Nanbakhhsh et al. (2004) analisaram amostras de superfícies de lava-pés, 
casas-de-banho, salas de sauna, paredes e superfícies envolventes dos tanques e 
referiram os géneros de fungos isolados com mais frequência os seguintes: Aspergillus 
(53%), Penicilium (51%), Cladosporium (45%), Candida (23%) e géneros isolados com 
menor frequência Exophiala, Crysosporium e Phoma (3%). As diferenças identificadas 
entre os resultados obtidos no presente trabalho e no trabalho de Nanbakhhsh et al. 
(2004), podem estar relacionadas com o tipo de superfícies amostrado. Pensa-se que as 
superfícies dos balneários e casas-de-banho, estejam mais contaminadas do que as dos 
cais das piscinas, uma vez que são locais de fronteira entre o exterior e o interior da 
piscina. Além disso, o estudo destes autores foi efectuado no Irão que possui condições 
ambientais diferentes de Portugal, nomeadamente de temperatura e humidade.  
 
O género mais frequente das superfícies das piscinas em estudo foi Trichosporon, ao 
contrário do trabalho efectuado por Nanbakhsh et al. (2004), em piscinas do Irão, em 
que este género não foi identificado nas superfícies, o que pode estar relacionado com o 
facto de ser um género distribuído por todo o mundo mas é mais comum nas regiões 
tropicias e sub-tropicias (Richardson, & Warnock, 2003). O género Trichosporon é de 
origem endógena fazendo parte da flora cutânea, pode, no entanto, provocar infecções 
superficiais e algumas espécies como T. mucoides e T. asahii podem provocar infecções 
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gastrointestinais e sistémicas em pacientes imunocomprometidos (Richardson & 
Warnock, 2003). Estas características pressupõem que a presença de Trichosporon nas 
superfícies das piscinas estudadas, esteja relacionada com contaminação de origem 
humana.  
 
O segundo género mais frequente nas superfícies das piscinas deste estudo foi 
Rhodotorula. Este resultado não é coincidente com o dos autores Nanbakhhsh et al. 
(2004), que obtiveram este género como o sétimo mais frequente com menos de metade 
da percentagem identificada no presente trabalho. 
 
Rhodotorula spp. é comum do ambiente e pode ser isolado do solo, água e ar. Pode ser 
associado a micoses oportunistas em pacientes imunocomprometidos, provocando casos 
de meningites, endocardites, ventriculites, peritonites, endoftalmites e septicémia 
(www.doctorfungos.com). 
 
O terceiro género mais frequente no presente estudo foi Phoma que tem como habitat 
natural o solo e a matéria orgânica e é saprófita de várias plantas ocasionalmente 
patogénico em humanos (Samson et al., 2000), podendo ser agente de 
phaeohyphomycosis (Larone, 2002) que podem ser cutâneas, subcutâneas ou sistémicas, 
e distribuíem-se por todo o mundo.   
 
Scytalidium foi isolado neste trabalho com uma percentagem de 5,6%, nas superfícies 
das piscinas. Tosti et al. (2000) nunca isolaram Scytalidium e este fungo nunca foi 
isolado em Itália, embora não seja raro no norte da Europa, Canadá e EUA. Este facto 
pode reflectir as diferenças geográficas da contaminação e infecções fúngicas. 
 
Phialophora foi o décimo género mais frequente neste trabalho. No estudo de 
Nanbakhhsh et al. (2004) este género não foi identificado. O género Exophiala presente 
neste trabalho com uma percentagem de 9,1%, no trabalho de Nanbakhhsh et al. (2004), 
foi identificado com uma percentagem muito baixa (1%). 
 
De acordo com Samson et al. (2000) existem espécies com maior adaptação a meios de 
humidade elevada, como é o caso das superfícies dos cais das piscinas: Trichoderma, 
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Exophiala, Phialophora, Ulocladium, Leveduras (Rhodotorula), Phoma, Actinomicetes, 
Aspergillus fumigatus, Stachybotrys, Fusarium.  
 
De um modo geral os fungos podem presentes em todos os tipos de edifícios, o que 
levou nos últimos anos a uma crescente preocupação relativamente à sua presença em 
ambientes interiores. Os edifícios mais recentes conservam melhor a energia, mas 
também retêm os produtos químicos presentes nos materiais usados na sua construção 
ou qualquer tipo de poeiras, tais como esporos de fungos. Os materiais dos edifícios 
acumulam metabolitos e fragmentos dos organismos fúngicos, ficando estes materiais 
biologicamente activos, podendo provocar contaminações do mesmo modo que os 
esporos dos fungos que estão no ambiente. Apesar do Homem estar adaptado a alguma 
exposição a fungos, alguns podem ser prejudiciais, pelo que os edifícios devem ser 
concebidos e construídos de modo que as estruturas permaneçam secas (Horner, 2003). 
Esta situação não se verifica no caso das piscinas, porque apresentam características 
próprias de temperatura e humidade.  
 
Num estudo sobre exposição humana a fungos em edifícios Singh (2001) afirma que a 
contaminação de superfícies dos edifícios pode estar relacionada com a contaminação 
do ar, embora a relação quantitativa seja indirecta. Por este facto deduz-se que a 
contaminação das superfícies possa ser uma fonte de infecção para os utentes da piscina 
não só pelo contacto directo com a superfície, mas também devido à dispersão dos 
esporos das superfícies para o ar podendo assim ser inspirados. Esta produção de 
aerossóis constituídos por esporos fúngicos pode ser preocupante, tendo em conta que 
várias espécies de fungos produzem toxinas, como Fusarium, Trichoderma, 
Stachybotrys, existindo ainda outros com importância alérgica. Uma exposição 
prolongada a este tipo de contaminação pode ser prejudicial em pacientes alérgicos, 
podendo também causar problemas a indivíduos não alérgicos, como irritações nas 
mucosas, infecções e toxicidade (Singh, 2001). 
 
Pela comparação da contaminação entre as superfícies das piscinas de adultos e crianças 
verificou-se que existe uma maior concentração de fungos nas superfícies das piscinas 
dos adultos. Este facto pode estar relacionado com o facto das crianças terem uma taxa 
de infecção de infecções fúngicas como as onicomicoses inferiores às dos adultos. Isto 
pode ser explicado pelo facto das superfícies das unhas, nas crianças, serem menores e o 
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crescimento da unha ser mais rápido do que nos adultos, tal como refere Gupta et al. 
(1997). Este autor constatou que a prevalência de onicomicoses em crianças norte-
americanas com idade inferior a 18 anos, apresentava taxas de onicomicoses 30 vezes 
inferiores do que os adultos.  
 
Sabe-se ainda que os lípidos presentes no couro cabeludo dos adultos, contêm ácidos 
gordos saturados que podem inibir significativamente o crescimento de alguns fungos, 
apresentando assim, uma função fungistática. Os indivíduos mais velhos parecem 
produzir quantitativamente mais deste material do que as crianças (Jacobs, 1997). 
 
Uma das piscinas do presente estudo é frequentada por crianças do um aos três anos de 
idade. As outras piscinas em estudo são frequentadas por crianças de qualquer idade, 
sendo com alguma frequência utilizadas por adultos que não sabem nadar ou que por 
questões de temperatura da água, preferem este tipo de piscina, tal como foi observado 
no presente estudo. Relativamente à análise da água da piscina propõem-se uma 
periodicidade de duas vezes por mês, tal como é referido no Decreto-Lei nº 5/97, para a 
análise bactereológica. 
 
Esta evidência incita-nos a propor uma medida preventiva no sentido de se evitar a 
contaminação de crianças por fungos, através das actividades desenvolvidas em 
piscinas. Sendo estes microrganismos mais frequentes nos adultos, as piscinas das 
crianças não devem ser frequentadas por adultos, ou estes devem ser em menor número 
possível, para evitar contaminações, uma vez que o sistema imunitário das crianças é 
mais sensível e as suas defesas não estão ainda a funcionar em pleno, principalmente em 
idades menores. 
 
O número total de colónias de fungos leveduriformes nas superfícies das piscinas, 
obtido no presente trabalho situa-se entre 29 a 250 ufc/100 cm
2
, sendo a média dos 
valores obtidos 140 ufc/100 cm
2
. Não se identificaram dermatófitos nas superfícies das 
piscinas estudadas. Além dos taxa fúngicos identificados foram também isoaldos 
actinomicetes. 
 
Dado que não existe legislação relativamente à contaminação micológica de superfícies 
em piscinas, propomos neste trabalho valores de referência tendo como base os valores 
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obtidos no estudo da Monitorização das areias e outros trabalhos de superfícies  
 
No estudo realizado em 2002 pelo INSA e APA, intitulado “Monitorização da 
Qualidade das Areias em Zonas Balneares”, foram propostos os indicadores da 
qualidade micológica das areias. Assim estabeleceram-se os seguintes valores máximos 
recomendados (VMR): para as leveduras de 60ufc/g; para os fungos potencialmente 
patogénicos 85 ufc/g e para os dermatófitos 15 ufc/g. Em 2010 no relatório anual 
referente à qualidade das areias foram propostos novos valores máximos recomendados 
(NVMR) para os mesmos parâmetros, devido à melhoria da qualidade micológica das 
areias das praias analisadas. Os NVMR propostos para as areias são: 3 ufc/g, para as 
leveduras, 5 ufc/g para os fungos potencialmente patogénicos e 1 ufc/g para os 
dermatófitos. Estes valores tiveram como base a comparação entre os valores das praias 
selvagens e os das praias com elevada ocupação humana, uma vez que as zonas 
balneares são habitats naturais e é aceitável a presença de alguns microrganismos 
endémicos devido à flora natural do local. As piscinas, pelo contrário são habitats 
criados pelo Homem, com condições controladas, pelo que comparativamente às areias 
os limites das superfícies das piscinas deveriam ser mais apertados. Estas superfícies 
são limpas diariamente. 
 
Neste estudo identificaram-se microrganismos pertencentes ao género Prototheca 
somente nas superfícies dos cais das piscinas, estando ausente na água, o que é um 
factor de risco a ter em conta, uma vez que provocam prototecoses. Este tipo de 
patologias são geralmente incluídas nas micoses, embora Prototheca seja considerado 
um género de microalga sem clorofila. As espécies deste género têm sido isoladas de 
água doce e marinha, embora segundo Kwon-Chung & Bennette (1992), a água só por 
si não possa manter este microrganismo. Estes autores referem também que a água 
contaminada pode conter espécies deste género. As prototecoses são patologias crónicas 
localizadas, sendo as manifestações mais comuns as lesões na pele e bursites. 
 
4.3. Agentes fúngicos na água e nas superfícies das piscinas 
 
Comparando os três tipos de amostras de água com as amostras de superfícies, verifica-
se que existe uma maior biodiversidade nas amostras de superfícies e uma maior 
quantidade de carga microbiana. Apesar deste resultado, foi observada uma elevada 
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biodiversidade dentro deste complexo ecossistema tal como foi observado no estudo de 
Brandi, et al. (2007).  
 
Neste trabalho tanto na água como nas superfícies foram isolados agentes fúngicos 
responsáveis por micoses, nomeadamente fungos filamentosos queratinofílicos não 
dermatófitos e fungos saprofitas potencialmente patogénicos. 
 
Na bibliografia é referida a distinção entre o modo de vida dos fungos: saprófita 
(decompõem a matéria orgânica), parasita ou simbionte, no entanto, esta distinção não é 
assim tão evidente nomeadamente em relação aos saprófitas e aos parasitas. A distinção 
destes dois modos de vida é cada vez mais ténue, como é o caso de Scedosporium 
dimidiatum. Segundo Lima et al. (2007) espécies fúngicas que eram anteriormente 
consideradas como contaminantes podem representar o agente primário de patologias 
ungueais (Lima et al., 2007). As leveduras são componentes da microbiota normal de 
mucosas, pele e anexos, do organismo humano e até há pouco tempo eram consideradas 
agentes contaminantes, sem importância clínica. Contudo, na actualidade, têm sido 
consideradas responsáveis por número expressivo de casos de onicomicose confirmados 
laboratorialmente, merecendo valorização. 
 
O trabalho de Araújo et al. (2003) realça a importância dos fungos emergentes como 
causadores de onicomicoses. A invasão da unha por fungos não dematófitos, varia de 
1,45% a 17,6%, em diferentes estudos. 
 
Onicomicose é a infecção fúngica que acomete as unhas das mãos e dos pés, pode 
ocorrer na matriz, no leito e na placa ungueal. Além de funcionar como porta de entrada 
para infecções disseminadas em pacientes imunocomprometidos, a onicomicose pode 
causar dor, desconforto, limitações físicas e ocupacionais frequentemente sérias. Os 
efeitos psicológicos e emocionais que resultam dos aspectos clínicos desta patologia são 
difundidos e têm um impacto significativo na qualidade de vida dos portadores. As 
formas clínicas de onicomicose dependem da porta de entrada e agente infectante. Entre 
os agentes etiológicos que causam estas lesões destacam-se as leveduras, os 
dermatófitos e os fungos filamentosos não-dermatófitos. Os dermatófitos geralmente 
são considerados os principais agentes causais, seguidos pelas leveduras. Entretanto, a 
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onicomicose causada por fungos filamentosos não dermatófitos tem-se tornado cada vez 
mais frequente. 
No presente trabalho, tal como no trabalho de Brandi et al. (2007), a espécie Candida 
albicans não foi identificada. Foram identificadas as espécies C.parapsilosis, C. 
tropicalis, C. krusei e C. guilliermondii neste trabalho e segundo estes autores, estas 
espécies, têm sido identificadas em amostras biológicas, recolhidas do canal auditivo de 
pacientes clinicamente diagnosticados com otomicoses.  
 
Quando se trata de levedura, os factores locais são considerados tão ou mais importantes 
que os sistémicos, como frequentes traumatismos na unha, uso de calçados apertados e 
não arejados, resultando em onicólise, uso de piscinas públicas, ginásios ou chuveiros 
públicos e exposição excessiva à humidade. Em países tropicais, como o Brasil, o clima 
quente e húmido aumenta a predisposição de onicomicose por leveduras (Souza et al., 
2007).  
 
Algumas espécies isoladas neste trabalho como Aspergillus, Penicillium, Fusarium e 
Alternaria podem produzir micotoxinas, sendo potencialmente toxinogénicas. As 
espécies mais tóxicas são as que produzem conídios em grande quantidade, existem, no 
entanto, algumas excepções como é o caso do Chaetomium (Santos, et al., 1998). 
 
Foram também isolados neste trabalho agentes como Phialophora, Fonsecaea e 
Cladosporium que vivem saprofiticamente no solo e matéria vegetal, com particular 
preferência por madeira em decomposição, mas podem ser agentes de cromomicose. 
Neste trabalho identificaram-se também Exophiala, Wangiella, Fonsecae. (Esteves et 
al., 1990) que pertencem à família Dematiaceae é constituída por fungos filamentosos 
com hifas e conídios ou só uma destas estruturas, com pigmento escuro. Pertencem a 
esta família várias espécies patogénicas para o Homem e têm sido associados a uma 
variedade de sindromes clínicos, podendo ser responsáveis por infecções tanto em 
indivíduos imunocomprometidos como imunocompetentes (Revankar, 2007). 
 
Só recentemente tem sido aprofundado o estudo dos fungos demaciáceos, não sendo tão 
conhecidos como por exemplo como os géneros Aspergillus e Candida, pode dever-se 
ao crescimento lento e à reduzida capacidade de competição da maioria das espécies, 
por este facto são facilmente negligenciados nas análises de rotina (Hoog, G.S. (1999). 
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Para além disto as espécies de leveduras negras são muito difíceis de identificar 
morfologicamente. A estrutura dos conídeos da maioria das espécies apresenta pouca 
diferenciação e pode ser muito variável em forma e tamanho (Hoog, 1999). 
 
Neste trabalho, constatou-se, que a identificação das denominadas leveduras negras é 
mais complexa, do que a identificação dos fungos negros porque estas crescem 
frequentemente como leveduras. Desta forma a observação das estruturas identificativas 
destas espécies requerem uma elevada experiência e perícia na identificação 
microscópica. Devido a esta dificuldade os resultados das identificações destas espécies 
frequentemente restringem-se a positivo e negativo tal como é referido por Espinel-
Ingroff et al. (1989).  
 
Uma quantidade significativa de espécies de leveduras negras e os seus correspondentes 
filamentosos, anamorfos membros da Ordem Chaetothyriales, são regularmente 
encontradas como agentes causais de micoses humanas. Exibem um grau relativamente 
elevado de diversidade molecular mas parecem possuir factores comuns que lhes 
permitem invadir hospedeiros humanos, resultando numa extraordinária diversdidade de 
micoses, tais como cromoblastomicoses, micetoma infecção cerebral e outros tipos de 
phaeohyphomycoses (Hoog, 2000 In  Hoog et al. (2003).  
 
Sabe-se pouco relativamente aos mecanismos pelos quais estes fungos causam doenças, 
particularmente em indivíduos imunocompetentes, que podem ser vítimas 
inclusivamente de infecções fatais. Um dos factores de virulência é a presença de 
melanina na parede celular que é comum em todos os fungos demaciácios e desencadeia 
vários mecanismos, que podem ajudar a explicar o potencial patogénico de alguns 
destes fungos mesmo em indivíduos imunocomprometidos. Por outro lado, não existem 
testes simples serológicos para detectar estes fungos no sangue ou tecidos. A melanina 
tem mostrado que reduz a susceptibilidade de algumas espécies a vários tipos de 
antifungicos (Revankar, S. G. (2007). Dematiaceous fungi. Mycoses. 50: 91-101, 
 
É relativamente bem conhecido o risco de contaminação fúngica em piscinas, por 
dermatófitos, nomeadamente a Tenia pedis que pode provocar vários micoses através de 
superfícies contaminadas. Os mecanismos de contaminação provocados por outras 
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espécies através do contacto directo com a água e as superfícies são ainda 
desconhecidos. Na bibliografia quando são referidas as infecções veiculadas pela água 
os agentes causais mencionados são referidas maioritariamnte as bactérias e 
relativamente aos fungos só é referida a patologia mais comum, conhecida por pé-de-
atleta. (PWTAG, 1999) 
 
Foram identificados, tanto na água como nas superfícies, deste estudo, microrganismos 
pertencens à ordem das Actinomycetales. Este grupo é constituido por microrganismos 
filamentosos, ramificados, Gram-positivos, possuindo características comuns a algumas 
bactérias e a alguns tipos de fungos, não sendo um tema consesual em microbiologia 
(Kwon-Chung & Bennett, 1993).  
 
Embora sejam identificados muitos fungos em habitat aquáticos, têm sido realizados 
mais estudos em Actinomicetes do que em fungos, devido seu odor e sabor intensos. 
Burman (1973) estudou o comportamento dos Actinomicetes, durante o tratamento da 
água em sistemas de distribuição e verificou que somente 30 a 40 %, incluindo espécies 
de Streptomyces, eram removidos com filtros de areia. De facto, os esporos de 
Actinomicetes toleram a desinfecção normal com cloro persistindo na água, sendo 
demostrado neste trabalho pela ausência de correlação entre o tratamento da água e a 
presença de Actinomicetes.   
 
A exposição aos Actinomicetes e aos fungos pode provocar sintomas alérgicos em 
pessoas sensíveis, em particular espécies temofílicas. Estas espécies crescem em 
ambientes nos quais as temperaturas variam de 30 a 60ºC. Estes microrganismos podem 
ocasionalmente ser encontrados em sistemas de distribuição de água (Niemi et al., 
1982).  
 
Pela análise dos resultados obtidos constatou-se que existe uma elevada diversidade de 
espécies e géneros fúngicos nos vários tipos de amostras analisadas.  
A qualidade da água que abastece as piscinas é importante, não só para a água da 
piscina, como também para uma correcta higienização das superfícies dos cais das 
piscinas.  
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À semelhança do estudo elaborado pelo INSA, I.P. e pela APA, entre 2002 e 2009 
(Brandão et al., 2009), intitulado Monitorização da Qualidade das Areias das Zonas 
Balneares, realizada pelo Instituto Nacional de Saúde Dr. Ricardo Jorge relativamernte 
aos indicadores microbiológicos das areias propõem-se valores de referência para 
alguns microrganismos considerados importantes no âmbito da prevenção em saúde 
pública na água e superfície de piscinas.  
 
No estudo anterior foram estipulados como parâmetros micológicos, fungos com forte 
associação ao Homem e animais homeotérmicos e potencialemente patogénicos, por 
contacto, inalação e ingestão, distribuinde-se por três grupos, nomeadamente: fungos 
leveduriformes, fungos filamentosos potencialmente patogénicos e/ou alergogénicos e 
dermatófitos. 
 
Para efeitos da avaliação da qualidade dos parâmetros analisados nas areias foram 
considerados os valores máximos recomendados (VMR) e os Novos Valores Máximos 
Recomendados (NVMR). No estudo das areias os NVMR propostos são mais restritos 
do que os VMR do ano anterior, uma vez que a qualidade das areias tem vindo a 
melhorar ao longo dos anos. Para as leveduras os VMR foram de 30ufc/cm
2
 e os 
NVMR foram 3ufc/cm
2
. Para os fungos potencialmente patogénicos e/ou alergogénicos 
foi de 70ufc/cm
2 
VMR e 5ufc/cm
2
 para NVMR. Para os dermatófitos foi proposto 1 
ufc/cm
2
 tanto para VMR como para os NVMR.  
 
Assim, pela análise dos resultados obtidos no presente estudo e comparando com os 
valores propostos para a avaliação da qualidade micológica das areias propõem-se 
alguns valores de referência para os microrganismos dos três grupos de fungos 
presentes na água e nas superfícies das piscinas.    
 
Assim, os indicadores de qualidade propostos para a monitorização da qualidade da 
água de piscinas não deverão ultrapassar 100 ufc/100 ml, relativamente à Contagem 
Total de Fungos, consistindo este parâmetro como indicador da qualidade higiénica da 
água das piscinas. Numa piscina a superfície de contacto do corpo humano com a água é 
muito superior, relativamente às superfícies. A água contaminada com agentes fúngicos, 
em contacto com a pele, mucosas e possíveis portas de entrada devido, por exemplo à 
pele macerada, pode levar a condições propícias à invasão dos microrganismos no 
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organismo humano. Relativamente à periodicidade da monitorização micológica da 
água da piscina propõem-se que seja efectuada em complento da análise bactereológica 
duas vezes por mês, tal como é referido no Decreto-Lei nº 5/97. 
 
A necessidade de considerar a inclusão de parâmetros micológicos na monitorização da 
água das piscinas está relacionada com o facto de no presente trabalho não se ter obtido 
uma relação directa entre a qualidade bacteriologia da água da piscina e a contaminação 
fúngica. Por outro lado não se observou nenhuma relação entre a presença de leveduras 
e a presença de E.coli.  
 
Relativamente às superfícies dos cais das piscinas propuseram-se como indicadores para 
a monitorização os seguintes: para os dermatófitos os valores não deverão ultrapassar 1 
ufc/100 cm
2
. Relativamente às leveduras deverá ser no máximo 3 ufc/100 cm
2
. Em 
relação aos fungos potencialmente patogénicos não dermatófitos, o VMR deverá ser 5 
ufc/100 cm
2
. Para espécies como Exophiala spp., Phialophora spp, Fonsecae spp. o 
valor deverá ser 0 ufc/100 cm
2
, devido à sua patogenicidade e à capacidade de 
adaptação a meios com humidade elevada. Estes valores poderão ser ainda mais 
restritivos do que os propostos para as areias balneares porque as piscinas são um 
habitat artificial que apesar de estar sujeito a vários factores externos deve ser 
controlado para manter as condições adequadas à sua utilização. Outro factor a ter em 
conta é referido por, que os conídeos e os fragmentos das hifas dos fungos não são 
inibidos pela luz, uma vez que possuem uma pigmentação ou parede celular com uma 
espessura que fornece protecção contra a luz, sendo uma característica que difere das 
bactérias que podem ser destruídas pela açcão da luz solar como refere.  
 
Os pârametros indicadores no presente trabalho baseiam-se também no facto da areia 
pertencer a um ambiente natural em que é mais difícil controlar as variáveis que podem 
influenciar a qualidade micológica.  
 
Pelo exposto e devido à diversidade de espécies de fungos identificadas neste trabalho 
sugere-se a elaboração de mais estudos para identificação de possíveis espécies 
indicadoras de contaminação fúngica em piscinas, com um maior número de amostras. 
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Recomenda-se, assim, que além da qualidade bacteriológica da água, seja integrada a 
monitorização micológica da água e superfícies das piscinas para avaliação da qualidade 
microbiológica no âmbito da saúde pública. 
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5. Conclusões e Recomendações 
 
Existem alguns estudos sobre a contaminação fúngica nas superfícies dos balneários das 
piscinas, no entanto, os estudos relativamente à contaminação fúngica nas superfícies 
dos cais das piscinas que servem de acesso aos tanques, são escassos, sendo mais 
comum o estudo das superfícies dos balneários das piscinas. Os fungos mais conhecidos 
são aqueles que originam o aparecimento de micoses cutâneas, sendo a mais frequente o 
pé-de-atleta, no entanto existe uma elevada biodiversidade de microrganismos fúngicos 
dentro da área da piscina (água e superfícies envolventes dos tanque). 
 
A crescente utilização de piscinas, bem como as condições que elas proporcionam, para 
o crescimento dos fungos, constituem factores predisponentes para a contaminação 
fúngica das piscinas se a sua qualidade biológica não for adequadamente monitorizada e 
se não forem tomadas as medidas de prevenção necessárias para evitar essa 
contaminação. 
 
A micologia é uma ciência em pleno desenvolvimento, não apenas do ponto de vista 
descritivo, mas, sobretudo, do ponto de vista de aplicação dos conhecimentos 
relativamente ao efeito dos agentes fúngicos na saúde humana, assim considera-se que 
se deve ter em conta a presença fúngica na água e nas superfícies das piscinas, mesmo 
em relação aos microganismos considerados de origem hídrica e/ou tipicamente 
saprófitos. Assim, pensa-se que na monitorização das piscinas relativamente à qualidade 
da água se deva ter em atenção não só relativamente à bacterologia mas também 
relativamente a agentes fúngicos.  
 
Na metodologia utilizada para pesquisa de agentes fúngicos na água das piscinas 
conclui-se que a amostragem deve ser feita à superfície, e a 30 cm de profundidade da 
água, porque apesar de estatisticamente não se ter obtido diferenças significativas entre 
as duas profundidades estudadas, verificou-se que alguns géneros fúngicos só estiveram 
presentes numa das profundidades. 
 
A presença de Actinomicetes, neste estudo, só foi observada na água de abastecimento e 
na água a 30 cm de profundidade da piscina. O grupo de Actinomicetes isolados neste 
trabalho foi considerado relevante porque apesar de não serem colónias fúngicas podem 
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causar patologias semelhantes às provocadas por fungos e cujo habitat natural é o solo e 
as plantas.  
Neste estudo só foram isoladas colónias de Prototheca nas superfícies das piscinas 
estando ausente na água, o que é um factor de risco a ter em conta uma vez que 
provocam prototecoses. Este tipo de patologias são geralmente incluídas nas micoses, 
embora Prototheca seja considerado um género de microalga sem clorofila. As espécies 
deste género têm sido isoladas de água doce e marinha, embora segundo Kwon-Chung 
& Bennette (1992), a água só por si não possa manter este microrganismo. Estes autores 
referem também que a água contaminada pode conter espécies deste género. As 
prototecoses são patologias crónicas localizadas, sendo as manifestações mais comuns 
as lesões na pele e bursites. 
 
Neste trabalho isolaram-se fungos que até recentemente não eram considerados 
patogénicos, actualmente estão entre os fungos emergentes causadores de onicomicoses 
 
Existem vários factores de risco para a contaminação fúngica de piscinas, como a 
contaminação da água que abastece as piscinas e a contaminação das superfícies 
envolventes. O tratamento ineficaz da água da piscina pode ser mais um factor de risco. 
 
Tendo como base o estudo desenvolvido para as areias - Moniotorização da Qualidade 
Microbiológica das Areias das Praias (Brandão et al., 2009), neste estudo propõem-se 
os seguintes indicadores micológicos para a monitorização da qualidade da água e das 
superfícies das piscinas para os parâmetros Leveduras, Fungos Potencialmente 
Patogénicos não Dermatófitos e Dermatófitos. 
 
Neste estudo não foram propostos valores de referência para os grupos dos 
Actinomicetes e das microalgas do género Prototheca, mas recomenda-se que em 
estudos futuros se aprofunde o seu conhecimento, fazendo uma pesquisa dirigida para 
estes microgansimos presentes em piscinas. 
 
Este tipo de estudos também é desenvolvido com o intuito de conhecer as fontes de 
contaminação, de forma a minimizá-las ou eliminá-las através de acções correctivas ou 
preventivas.
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Sugerem-se, assim algumas recomendações gerais para evitar contaminações fúngicas 
em piscinas cobertas, nomeadamente, o controlo das condições ambientais na piscina, 
como a temperatura, a humidade e a evaporação a partir da superfície da piscina, pela 
entidade gestora do estabelecimento, como também a adopção de medidas preventivas 
pelos utentes e pelos profissionais das piscinas, nomeadamente cuidados especiais de 
higiene como: 
 
- a secagem completa após o banho, principalmente as zonas da pele como as axilas, as 
virilhas e as superfícies interdigitais, uma vez que são zonas propícias ao 
desenvolvimento fúngico  
- não partilhar objectos pessoais, como roupa, calçado, pentes, toalhas, bonés 
- evitar permanecer com roupas molhadas por muito tempo e o contacto prolongado 
com água e géis de banho 
- evitar andar descalço em pavimentos permanentemente húmidos, como é o caso das 
zonas envolventes das piscinas 
 
Considera-se de importância primordial o desenvolvimento de acções formativas a fim 
de sensibilizar a população em geral para a importância da monitorização da qualidade 
da água e superfícies das piscinas para a prevenção em saúde pública. 
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6. Propostas de Estudos Futuros 
 
Através deste estudo pensa-se que em trabalhos futuros em que se desenvolvam os 
seguintes aspectos: 
 
 efectuar o levantamento das informações relevantes dos utentes que 
frequentam cada uma das piscinas estudadas, nomeadamente: idade, estrato 
social, profissão, assiduidade na piscina. 
 alargar o estudo a um maior número de amostras e a outros tipos de piscinas, 
nomeadamente Jacuzzi, em que existe elavada produção de aerossóis  
 utilizar meios de cultura para o isolamento de espécies fúngicas, com mais 
antibióticos, além do cloranfenicol, por forma a eliminar o crescimento 
bacteriano nas culturas e efectuar diluições das amostras de água, de modo a 
uniformizar a metodologia de análise laboratorial  
 Embora o procedimento para a incubação do malte com cloranfenicol refira 
um período de incubação de 3 a 5 dias sugere-se que em estudos futuros esse 
período seja prolongado, devido às características de algumas espécies 
identificadas, que apresentam uma taxa de crescimento lenta, referindo por 
exemplo Cladophialophora sp. em que o período decorre entre 15 a 18 dias. 
 paralelamente deverão usar-se meios de cultura apropriados para o 
crescimento das espécies de Actinomicetes, com meios apropriados para 
micobactérias ou sabouraud sem atibióticos 
 utilização de microscopia electrónica em complemento da microscopia 
óptica para a identificação das espécies fúngicas, que estão em constante 
evolução  
 estudar a presença de micotoxinas, produzidas pelas espécies fúngicas, em 
água de piscina 
 fazer o estudo em água dos chuveiros, jacuzzi e outros sistemas que 
provoquem a produção de aerossóis em piscinas devido ao risco da presença 
de conidios das espécies fúngicas e sua fácil dispersão 
  monitorização micológica da água e superfícies das piscinas, além da 
monitorização bactereológica. 
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ANEXOS 
Tabela XLII- Percentagem de amostras positivas para cada microrganismo estudado. 
 Tipos de amostras estudadas 
 Superfícies 
Água de 
abastecimento 
Água à superfície Água a 30 cm 
Microsganismos 
isolados 
N % N % N % N % 
Fungos 
Filamentosos 
29 78.3783784 17 45.94595 20 54.05405 18 48.64865 
Fungos 
Leveduriformes 
25 67.5675676 0 0 4 10.81081 4 10.81081 
Total de Fungos 
filamentoso e 
leveduriformes 
31 83.7837838 17 45.94595 21 56.75676 20 54.05405 
Actinomicetes 2 5.40540541 0 0 4 10.81081 8 21.62162 
Prototheca 1 2.7027027 0 0 0 0 0 0 
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Tabela XLIII  - Correlações entre os grupos de microrganismos estudados e os vários tipos de amostras analisadas (obtido pelo SPSS 17,0) 
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sos 
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es)  
Soma 
Leveduras 
(superfícies) 
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filamento
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(rede) 
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levedu
ras 
(rede) 
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filament
osos 
(água à 
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e) 
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Negra
s 
(superf
ícies) 
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filamentos
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nom
ycet
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Actynom
ycetes 
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Actyno
mycet
es (30 
cm) 
Actyno
mycete
s 
(rede) 
Soma 
filamento
sos 
(superfíci
es)  
Pearson 
Correlati
on 
1 ,407
*
 ,325
*
 .
a
 ,224 ,987
**
 ,180 ,544
**
 ,217 ,139 ,108 -,111 -
,050 
-,091 -,120 ,019 
Sig. (2-
tailed) 
  
,012 ,049 . ,182 ,000 ,287 ,001 ,197 ,412 ,524 ,513 ,768 ,594 ,481 ,910 
N 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 
Soma 
Levedura
s 
(superfíci
es) 
Pearson 
Correlati
on 
,407
*
 1 ,013 .
a
 ,012 ,437
**
 -,090 ,742
**
 ,018 -,012 -,052 -,101 -
,017 
,302 -,099 ,132 
Sig. (2-
tailed) 
,012 
  
,937 . ,944 ,007 ,597 ,000 ,917 ,942 ,758 ,552 ,922 ,070 ,560 ,434 
N 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 
Soma 
filamento
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Pearson 
Correlati
on 
,325
*
 ,013 1 .
a
 ,521
**
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**
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**
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,063 -,077 -,058 
Sig. (2-
tailed) 
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Pearson 
Correlati
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.
a
 .
a
 .
a
 .
a
 .
a
 .
a
 .
a
 .
a
 .
a
 .
a
 .
a
 .
a
 .
a
 .
a
 .
a
 .
a
 
Sig. (2-
tailed) 
. . . 
  
. . . . . . . . . . . . 
N 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 
Soma 
filamento
sos 
Pearson 
Correlati
on 
,224 ,012 ,521
**
 .
a
 1 ,227 ,518
**
 -,024 ,995
**
 ,119 ,118 -,107 -
,118 
-,099 -,107 -,137 
    
 155 
(água à 
superfície
) 
Sig. (2-
tailed) 
,182 ,944 ,001 . 
  
,176 ,001 ,887 ,000 ,484 ,487 ,529 ,487 ,560 ,530 ,420 
N 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 
Soma 
lev. 
Negras 
(superfíci
es) 
Pearson 
Correlati
on 
,987
**
 ,437
**
 ,298 .
a
 ,227 1 ,145 ,580
**
 ,222 ,078 ,045 -,102 -
,044 
-,097 -,123 -,041 
Sig. (2-
tailed) 
,000 ,007 ,074 . ,176 
  
,392 ,000 ,186 ,647 ,791 ,550 ,794 ,567 ,468 ,810 
N 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 
Soma 
lev. 
Negras 
(rede) 
Pearson 
Correlati
on 
,180 -,090 ,913
**
 .
a
 ,518
**
 ,145 1 -,074 ,466
**
 ,106 ,094 -,075 -
,085 
,102 -,067 -,035 
Sig. (2-
tailed) 
,287 ,597 ,000 . ,001 ,392 
  
,665 ,004 ,531 ,579 ,660 ,617 ,546 ,693 ,838 
N 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 
Soma 
leveduras 
(água à 
superfície
) 
Pearson 
Correlati
on 
,544
**
 ,742
**
 ,062 .
a
 -,024 ,580
**
 -,074 1 -,011 -,016 -,076 -,042 -
,047 
-,045 -,038 -,059 
Sig. (2-
tailed) 
,001 ,000 ,715 . ,887 ,000 ,665 
  
,947 ,925 ,655 ,807 ,781 ,790 ,824 ,731 
N 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 
Soma 
lev. 
Negras 
(água à 
superfície
) 
Pearson 
Correlati
on 
,217 ,018 ,486
**
 .
a
 ,995
**
 ,222 ,466
**
 -,011 1 ,117 ,118 -,106 -
,114 
-,095 -,104 -,133 
Sig. (2-
tailed) 
,197 ,917 ,002 . ,000 ,186 ,004 ,947 
  
,489 ,486 ,532 ,501 ,575 ,542 ,432 
N 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 
Soma 
filamento
sos (30 
cm) 
Pearson 
Correlati
on 
,139 -,012 ,097 .
a
 ,119 ,078 ,106 -,016 ,117 1 ,995
**
 ,012 -
,082 
,017 -,054 ,801
**
 
Sig. (2-
tailed) 
,412 ,942 ,568 . ,484 ,647 ,531 ,925 ,489 
  
,000 ,945 ,628 ,921 ,752 ,000 
N 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 
Soma 
lev. 
negras 
(30 cm) 
Pearson 
Correlati
on 
,108 -,052 ,085 .
a
 ,118 ,045 ,094 -,076 ,118 ,995
**
 1 ,021 -
,073 
,025 -,058 ,808
**
 
Sig. (2-
tailed) 
,524 ,758 ,617 . ,487 ,791 ,579 ,655 ,486 ,000 
  
,904 ,670 ,885 ,735 ,000 
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N 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 
Soma 
leveduras 
(30 cm) 
Pearson 
Correlati
on 
-,111 -,101 -,084 .
a
 -,107 -,102 -,075 -,042 -,106 ,012 ,021 1 -
,040 
,055 -,034 -,046 
Sig. (2-
tailed) 
,513 ,552 ,621 . ,529 ,550 ,660 ,807 ,532 ,945 ,904 
  
,815 ,746 ,841 ,785 
N 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 
Actynom
ycetes 
(superfíci
es) 
Pearson 
Correlati
on 
-,050 -,017 -,097 .
a
 -,118 -,044 -,085 -,047 -,114 -,082 -,073 -,040 1 -,043 -,039 -,056 
Sig. (2-
tailed) 
,768 ,922 ,566 . ,487 ,794 ,617 ,781 ,501 ,628 ,670 ,815 
  
,799 ,820 ,742 
N 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 
Actynom
ycetes 
(água 
sup.) 
Pearson 
Correlati
on 
-,091 ,302 ,063 .
a
 -,099 -,097 ,102 -,045 -,095 ,017 ,025 ,055 -
,043 
1 -,037 ,406
*
 
Sig. (2-
tailed) 
,594 ,070 ,711 . ,560 ,567 ,546 ,790 ,575 ,921 ,885 ,746 ,799 
  
,827 ,013 
N 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 
Actynom
ycetes 
(30 cm) 
Pearson 
Correlati
on 
-,120 -,099 -,077 .
a
 -,107 -,123 -,067 -,038 -,104 -,054 -,058 -,034 -
,039 
-,037 1 -,048 
Sig. (2-
tailed) 
,481 ,560 ,650 . ,530 ,468 ,693 ,824 ,542 ,752 ,735 ,841 ,820 ,827 
  
,778 
N 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 
Actynom
ycetes 
(rede) 
Pearson 
Correlati
on 
,019 ,132 -,058 .
a
 -,137 -,041 -,035 -,059 -,133 ,801
**
 ,808
**
 -,046 -
,056 
,406
*
 -,048 1 
Sig. (2-
tailed) 
,910 ,434 ,733 . ,420 ,810 ,838 ,731 ,432 ,000 ,000 ,785 ,742 ,013 ,778 
  
N 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
a. Cannot be computed because at least one of the variables is constant. 
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
